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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA.

5.1.MEDIO ABIOTICO.
5.1.1. Geologia.

Para la descripcion de la geologia presente en el area de influencia del PV La Mata y su linea de
conexion a la subestacidn Ayacucho, se desarrollé a través de fotointerpretacion, control en
campo, al igual que la elaboraciéon de apiques en profundidades entre 1,0 m a 2,8 m. Asi mismo,
complementando con informacién secundaria elaborada por las siguientes entidades:

- Plancha No. 65 Tamalameque elaborada por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC).

- Plan General de Ordenamiento Forestal del Departamento del Cesar, elaborado por la
Corporacion Auténoma Regional del César-CORPOCESAR.

- Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de La Gloria.

En el area del departamento del César, afloran rocas metamoérficas, igneas y sedimentarias,
cuyas edades varian desde el precambrico hasta el reciente; en la zona cuberita se presentan
tres regiones con caracteristicas geoldgicas diferentes: La Sierra Nevada de Santa Martha, La
Serrania de Los Motilones o de Perija y la Cuenta de Sedimentaciéon de los rios Magdalena y
César (Corpocesar&Universidad Distrital FIC, 2013).

En el municipio de la Gloria, se encuentran los valles del Medio y Bajo Magdalena, que estan
conformados por una represion estructural entre las cordilleras Central y Oriental. Esta depresion
se formé con el inicio de la orogenia andina y terminé en el terciario tardio. A partir de esto se
originé una Megacuenca, caracterizada por el aporte de sedimentos marinos. Las condiciones
generales de los valles Bajo y Medio Magdalena, se encuentran conformados por una sucesion
sedimentaria alternante del periodo terciario, involucrando todos los depdsitos clasicos (desde
lodolitas hasta conglomerados) (Municipio de la Gloria, 2008).

La zona de estudio se ubica en la Plancha 65-Tamalameque, en ella afloran rocas metamaorficas,
volcanoclasticas, magmatitas y sedimentitas que varian en edad desde el Mesoproterozoico
hasta probablemente el Cretacico, y se ubican en aproximadamente el 34% del area total de
esta plancha. Depdsitos consolidados y no consolidados recientes cubren el area restante (66%)
y pertenecen a la cuenca del Valle Medio del Magdalena.

El area de influencia se encuentra entre las unidades morfoestructurales del Valle del Rio
Magdalena y la Serrania de los Motilones o Perija, las cuales presentan las siguientes
caracteristicas:

e El Sistema Montafioso de la Serrania del Perija:

Este sistema es considerado como un ecosistema estratégico, debido a que en ella nacen 20 rios
principales y un sin nimero de quebradas y arroyos que bafian los valles de los rios César,
Magdalena y Lebrija, ademas alimentan el Complejo Cenagoso de Zapatosa y el rio
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Magdalena. Esta ecorregion se localiza en el costado oriental del departamento del Cesar y
comprende una franja de 300 kildbmetros de longitud con un area aproximada de 566000 ha
(CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

Asi mismo, esta compuesta por rocas metamorficas del Paleozoico, como pizarras, filitas,
esquistos verdes y negros, cuarcita y marmol. Localizadas riolitica, neises y migmatatitas (Pzm).
Presente del Devonioco medio al pérmico, rocas tipos sedimentarias, en principio
conglomerados, areniscas rojizas, shales rojo y verde, caliza fosilifera y arenisca cuarzosa (Pzs). En
mayor extension se encuentran las rocas tipo sedimentaria y volcanicas del triasico-jurasico, con
predominancia de conglomerados, calizas, areniscas y limolitas de color rojizo y abigarrado
(JRsv) y rocas sedimentarias de Albiano al Maestrichtiano, con predominancia shales negros,
limoliota, lidita, calizas y areniscas, hacia el tope de la secundaria (Ks) hay evaporita, roca de
origen de fosforo y carbon (Municipio de la Gloria, 2008). En esta area, en menos proporcion, se
encuentran rocas volcanicas y/o sedimentarias del Oligoceno al peioceno (terciario) formadas
por conglomerados, areniscas y arcillolitas (Tsv), rocas intrusivas del tridsico Jurasico,
principalmente batolitos y plutones de cuarzodioritas (JRcd), o rocas metamorficas del
Precambrico como cuarcitas, migmatitas, charnoquitas, neises de origen sedimentario e igneo y
granitos (PEm) (Corpocesar&Universidad Distrital FIC, 2013).

e Valles del Rio Magdalena:

Comprende la parte plana del municipio de La Gloria, con una extension de 2900 kmz?, se
encuentra a una altura promedio de 50 msnm. Los suelos de esta ecorregién son considerados
de alta productividad, donde tradicionalmente han constituido uno de los pilares sobre los que
se asienta el potencial econémico del sur del departamento del César. Adicional, permite la
conexion de la serrania de Perija con el complejo cenagoso, lo que constituye una franja de
terreno primordial para la sostenibilidad del complejo, ya que corren numerosos rio y quebradas,
gue ubica esta morfoestructura en una de las mas importantes dentro del desarrollo del
departamento (CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

Se comenzdé a formar durante el cretaceo y se extendid hasta el cuaternario reciente. Se ha ido
rellenando con depdsito de aluviales dejados por los rios Magdalena, Cesar, Lebrija y todas las
corrientes que desciende de la Sierra nevada de Santa Marta y de la Serrania de Perija. Estan
compuestos por Gravas, arenas, limos y arcillas e incluyen depdsitos fluviales, glacial lacustres y
deltaicos (Qs) (Corpocesar&Universidad Distrital FIC, 2013).

Dentro de la fosa al noreste y centro del departamento, en forma de lomerio se encuentran
rocas sedimentarias terciarias del paleoceno, Oligoceno y Plioceno; sedimentos marinos,
predominantemente arcillo-arenosos, conglomerados, areniscas, calizas, sedimentos de
ambiente fluvial y deltaico y localmente mantos de carboén (Ts) (Corpocesar&Universidad Distrital
FJC, 2013).

Generalmente, estAdn compuesta por materiales detriticos (gravas, arenas) derivados de rocas
volcanoclasticas, metasedimentarias y en menor proporciéon de tipo sedimentarias con cantos
subredondeados a redondeados, con tamafios superiores en ocasiones al metro de diametro en
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cercanias al piedemonte. Los depdsitos de este tipo tienen espesor de 15 m y se ubican
ligeramente inclinados hacia el occidente. La ubicaciéon es la parte baja de las estribaciones
occidentales de la Cordillera Oriental, donde se acumula el material de arrastre de las
qguebradas Las Cascabel, Cuare, El Carmén, La Floresta, cafos El Burro, El Cairo y otros drenajes
(SGC & Universidad de Caldas, 2015).

A partir de la revision y unificacion de informacion de campo e informacién secundaria, se
identifican dos formaciones geoldgicas al interior del area de influencia del proyecto PV La Mata
y su linea de conexidn, correspondientes al 97,43 % a formacion Depdsitos abanicos aluviales,
gravas y arena, y Depo6sitos Coaluviales representados en 2,57 %. Conforme a la clasificacion e
identificacién definido en la tabla cronoestratigrafica Internacional, la cual describe los tiempos
geoldgicos en los que se inscribe la historia de la tierra, combinando una escala numérica que se
utiliza como unidad de millbn de afio (escala cronométrica) y una escala que se expresa en
unidades de tiempo relativas, establecida por la Comision del Mapa Geoldégico del Mundo, por
lo cual, en referencia a la actualizacion elaborada en el afio 2020, las formaciones geoldgicas
identificadas al interior del area de influencia se identifican a través de la Figura 1.

Figura 1. Mapa de formacion geoldgica del area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor.
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Adicionalmente, en el marco de estudio de determinacibn de cimentacion para la
infraestructura de los diferentes componentes del sistema de generacion de energia, se
procedio a la elaboracion de 15 apiques o calicatas (C) en profundidades comprendidas en el
intervalo entre 1 m a 2,8 m, realizados por medio de retroexcavadora tipo pajarita; 4 ensayos de
penetracion tipo PANDA(P) (Penetrometre Autonome Numerique Dynamique Asiste), mediante
el cual se define la litologia y las presiones de cimentacion; y 6 ensayos de resistividad, realizando
3 mediciones en profundidades entre 1 m, 2 my 3 m (ver Tabla 1).

Tabla 1. Puntos de analisis de cimentacion al interior del area de influencia del proyecto PV La Mata y su
linea de conexion.

PUNTO DE COORDENADAS
INVESTIGACION w N
C1 1051167,29 | 1441704,39
C2 1051465,64 | 1441832,69
C3 1051065,7 | 1441881,66
C4 1050498,69 | 1441912,03
C5 1050166,5 | 1441850,82
C6 1050088,63 | 1441496,96
C7 1050620,38 | 1441358,66
Cs8 1051145,51 | 1441380,4
C9 1051715,01 | 1441135,99
C10 1051725,5 1441342
C11 1051175,59 | 1441410,33
C12 1051104,67 | 1441450,51
C13 1051279,19 | 1441241,06
Cl14 1051492,65 | 1441000,51
C15 1051821,65 | 1440982,71
R1 1051175,59 | 1441410,33
R2 1051104,67 | 1441450,51
R3 1051279,19 | 1441241,06
R4 1051279,19 | 1441241,06
R5 1051492,65 | 1441000,51
R6 1051821,65 | 1440982,71
P1 1051175,59 | 1441410,33
P2 1051104,67 | 1441450,51
P3 1051207,18 | 1441241,23
P4 1051821,65 | 1440982,71

Fuente: Elaboracion a partir de Lurtek, 2019
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Figura 2. Puntos de analisis de cimentacion al interior del area de influencia del proyecto PV La Mata y su
linea de conexion.

Fuente: Elaboracion a partir de Lurtek, 2019
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A partir de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados al interior del area de
influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion, se identifica capas de suelo organico
con espesores entre 0,10 m a 0,25 m. El 80 % del area de estudio corresponden a gravas y bolos
de tamafos variables entre 7 cm y 12 cm mayormente, y en menor proporcidon en bloques de 30
cm a 50 cm, con cantidades variables de arcilla y arena.

Mientras que, en el 20 % restante del area de estudio, se encuentra constituido superficialmente y
hasta una profundidad maxima de 1 metro por arcilla dura. Bajo de las arcillas se presentan
gravas de igual caracteristicas que en el resto del area.

5.1.1.1. Geologia Estructural.

De acuerdo con la localizacion geografica de la zona, esta forma parte del dominio geolégico y
tectonico-estructural regional de la Cordillera Oriental, Valle Medio del Magdalena y Cordillera
Central. Predomina una tectdénica de bloques como respuestas a esfuerzos de comprension-
distensién que limita cuencas y subcuencas. La presencia de fallas normales, de rumbo, inversas
y de cabalgamiento, afectan la cobertera de basamento (SGC & Universidad de Caldas, 2015).

Esta regidn se encuentra divida en tres bloques estructurales: Oriental, central y occidental. El
area de estudio especificamente se ubica en la regién central, que ocupa mayor extension de
la zona y esta representada morfolégicamente por el Valle Medio del rio Magdalena, donde
predominan depdsitos de origen sedimentarios del cuaternario, es una zona de distension con
formacion de graben, asimétrico, basculado hacia el Oriente y afectado por grandes fallas de
rumbo y normales, que como consecuencia han formado escalonamiento de bloques con
vergerencia hacia el centro de la cuenca. En esta regidn las estructuras de fallas mas
importantes son las fallas Morales, Brazo papayal, La Gloria, Tamalameque, Simafia y Aguachica,
las cuales se encuentran cubiertas por los depdsitos no consolidados del cuaternario
pertenecientes a los depbsitos asociada a la dindmica de divagaciéon del Rio Magdalena (SGC
& Universidad de Caldas, 2015).

Las fallas que se presentan en el area de estudio son (
Figura 3):
e Falla de Tamalaqueme:

Esta falla posee una longitud de 15.950 km y se extiende en 1,99 km en el area de estudio, con
direccibn NW-SE, presenta un trazo rectilineo, controlando en algunos sectores por el cauce
principal del Rio Magdalena. Se trata de una falla normal e inclinada al Oriente, hacia el Norte
esta truncada por la Falla Playitas de direccion NE y hacia los alrededores de la localidad de
Pelaya parece estar desplazando a la Falla conocida como de Simaifia.

e Falla Del Carmen o de La Gloria:

Esta falla posee 3.760 km y se extiende 0,415 km en el area de estudio, cruza al SE de la
poblacion La Gloria con una direccion NE. Hacia la parte centro-oriental se encuentra truncada
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por la Falla San Bernardo. Al SE del Municipio de La Gloria, esta desplazada por la Falla de
Aguachica. Esta se considera como una falla normal inclinada al NW y se caracteriza por
presentar un trazo rectilineo, con un intenso fracturamiento y presencia de espejos de falla.

Figura 3. Fallas estructurales presentes en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.1.2. Amenazas de orden geoldgico
5.1.1.2.1. Movimiento Sismico.

Segun el SGC, la amenaza sismica se define como la probabilidad de que un parametro como
la aceleracion, la velocidad o el desplazamiento del terreno producido por un sismo, supere o
iguale un nivel de referencia. El INGEOMINAS en su Mapa de Amenaza Sismica a escala
1:500.000 con un periodo de retorno de 475 afios (INGEOMINAS & UNAL, 2010), presenta una
zonificacion de la amenaza sismica en términos de aceleracion horizontal maxima en roca
(cm/s2=PGA), que representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno que
podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia (INGEOMINAS & UNAL, 2010).
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El area de influencia presenta una sismicidad moderada entendiéndose como un area de
terreno donde los coeficientes de velocidad (Av) y aceleracion horizontal (Aa) pico efectivo
para disefio estan en un rango de valores mayor a 0,10 y que no excede de 0,15. Los valores

correspondientes de (Aa) y (Av) en el area son 0,10 y 0,15 (ver Figura 4) .

Figura 4. Amenaza sismica en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor.

De acuerdo con los registros histdricos en la Red Sismol6égica Nacional de Colombia y el
catalogo de eventos sismicos en el municipio de La Gloria se han presentado 122 eventos
sismicos entre los afios de 1994 y 2021 como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Eventos sismicos histéricos para el municipio de la Gloria.

No

FECHA H_M_S LAT | LON Z MAG N_F RMS | GAP | UBICACION

1 | 13/04/1994 | 16:33:08 p. m. | 8,64 | 73,82 0 4,9 8 12 La Gloria,
Cesar

2 16/05/2003 | 11:07:15a. m. | 8,61 | 73,99 108 3,7 8 0,8 La Gloria,
Cesar

3 11/09/2004 | 4:02:48 p.m. | 8,74 | 73,94 | SUP 31 1 La Gloria,
Cesar
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No FECHA H_M_S LAT | LON z MAG | NF | RMS | GAP [UBICACION
4 | 16/02/2007 | 1:04:14a.m. | 8,64 | 73,87 78 2.7 0,3 La Gloria,
Cesar
5 | 28/02/2007 | 10:4453p. m. | 862 | 73,78 | 82 33 06 La Gloria,
Cesar
6 8/07/2007 | 8:14:55a.m. | 8,69 | 73,93 | 142 2,9 0.4 La Gloria,
Cesar
7 | 25/12/2009 | 2:00:58a.m. | 8,64 | 7407 | 30 2,9 7 0,2 204 LaCGeglra,
8 10/01/2010 | 10:20:11p.m. | 8,6 | 74,02 76 1,1 7 0.2 201 LaCGels(:ra’
9 30/04/2010 | 7:17:41a.m. | 8,45 | 73,9 12 1,7 8 0,6 346 Laccéglra,
10 | 13/06/2010 | 11:45:12a.m. | 8,71 | 7378 | 78 1,9 13 05 | 324 | tASON&
11 | 4/07/2010 | 12:54:56 p. m. | 8,72 | 73,89 74 15 10 0.2 216 Laccég'ra’
12 |13/08/2010 | 11:10:30a.m. | 8,74 | 73,81 | 66 16 8 03 219 Laccég'ra,
13 | 23/11/2010 | 13:51:45 p. m. | 8,64 | 74,05 66 2.2 13 05 204 Laccég'ra,
14 | 5/01/2011 | 11:17:24a. m. | 8,71 | 74,01 20 1,6 8 0,4 212 Laccéglra,
15 | 3/02/2011 | 8:39:11a.m. | 86 | 74,07 24 2.1 12 0,3 169 Laccéglra,
16 | 4/06/2011 | 9:44:27a.m. | 862 | 7406 | 24 13 8 02 | 158 | tASona
17 | 23/06/2011 | 8:39:39a.m. | 8,67 | 7404 | 71 1,9 15 03 163 Lacc;g:a,
18 | 25/06/2011 | 9:11:50a. m. | 8,68 | 74 77 1,6 10 03 166 LaCC;glra,
19 | 11/07/2011 | 5:29:27p.m. | 86 | 73,79 69 1,9 11 04 173 Laccéglra,
20 | 19/09/2011 | 3:03:57a.m. | 8,61 | 74,13 32 1 7 0.2 153 | LaGloria,
Cesar
21 2/10/2011 | 7:42:30a.m. | 8,63 | 74,03 68 1,3 8 0.4 161 La Gloria,
Cesar
22 [16/10/2011 | 8:09:47a.m. | 863 | 7372 | 32 7.7 8 0,4 190 Lac(zglra,
23 | 4/11/2011 | 5:0559a.m. | 873 | 7393 | 81 1,9 12 03 176 Lac(zglra,
24 [12/11/2011 | 7:13:02p.m. | 8,69 | 73,78 71 2,2 16 0,4 119 Laci'so;ra’
25 [12/06/2012 | 11:21:54p. m. | 8,63 | 7412 | 56 2 11 03 175 Laci'so;'ra’
26 |14/06/2012 | 8:41:14a.m. | 857 | 74,17 22 2,6 22 0,4 83 Laciglra,
27 |28/07/2012 | 5:26:00a.m. | 859 | 7415 | 54 1,9 8 03 196 Laci'so;ra’
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No FECHA HMS LAT | LON z MAG | N F RMS | GAP | UBICACION
28 | 3/10/2012 | 7:44:41a.m. | 8,59 | 74,04 26 2 9 0,3 234 Lacilsoa['ra’
29 | 24/11/2012 | 1:17:17a.m. | 858 | 74,1 16 13 6 0,1 106 Lacilsoa['ra’
30 | 23/01/2013 | 2:27:47p.m. | 8,74 | 73,79 65 16 8 0,1 187 Lacilsoa['ra’
31 | 14/02/2013 | 12:56:21 p. m. | 8,66 | 73,91 68 2.3 13 0,4 105 Laceega,
32 | 11/03/2013 | 2:50:42p. m. | 8,71 | 73,98 66 2,6 17 0,4 102 LaCGeglra,
33 | 17/03/2013 | 1:05:43p.m. | 8,68 | 73,82 76 19 18 0,3 115 Lacc;g'ra’
34 | 1/08/2013 | 11:18:19p. m. | 857 | 74,11 41 2.1 8 0,4 158 Laciglra,
35 | 5/08/2013 | 6:24:11p.m. | 8,63 | 74,09 72 2.1 8 0,3 155 Lacc;g'ra’
36 | 22/08/2013 | 4:04:51p.m. | 8,73 | 73,92 73 2.4 16 0,5 97 Laccég'ra’
37 | 1/09/2013 | 3:58:57p.m. | 8,72 | 74 70 1.4 8 0,1 291 | LaClona,
Cesar
38 | 4/11/2013 | 6:13:22a.m. | 8,68 | 73,98 70 13 8 0,3 192 Lacc;g'ra’
39 | 7/11/2013 | 5:51:22a. m. | 8,63 | 74,01 61 13 8 0,4 198 Lacc;g'ra’
40 |10/12/2013 | 8:44:53a.m. | 8,61 | 74,02 68 1.4 9 0,4 199 Laccég'ra’
41 | 27/02/2014 | 6:54:16 2. m. | 856 | 74,18 50 16 19 0,5 85 Lacc;g:a,
42 | 11/05/2014 | 10:22:25a.m. | 8,7 | 74,01 99 2,5 16 0,4 147 Lacc;g:a,
43 | 24/11/2014 | 1:18:43a.m. | 857 | 73,77 80 2,9 45 0,5 69 Lacc;g:a,
44 | 24/05/2015| 3:57:39a.m. | 8,55 | 73,71 32 14 13 0,3 113 Lacczg:a,
45 | 11/07/2015| 5:06:29p. m. | 8,62 | 73,72 73 2,7 23 0,5 117 Lacczg:a,
46 | 1/10/2015 | 5:19:25a.m. | 8,56 | 73,72 34 1,9 8 0,1 113 | L@Gloria,
Cesar
47 | 7/10/2015 | 4:31:23a.m. | 8,65 | 73,73 85 1,7 8 0,3 184 | L@Gloria,
Cesar
48 | 16/11/2015| 1:25:14a.m. | 8,48 | 73,71 86 2.3 33 0,6 103 Lac(z'so;'ra’
49 | 24/08/2016 | 9:56:01a. m. | 8,55 | 73,73 85 1.8 18 0,5 106 Lac(z'so;'ra’
50 | 20/01/2017 | 8:30:11p.m. | 8,53 | 73,74 90 2.3 28 0,4 117 Lac(z'so;'ra’
51 | 28/05/2017 | 853:53p. m. | 8,57 | 73,77 | sup 1,6 7 0,5 185 Lac(z'so;'ra’
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52 | 1/03/2018 | 6:16:22p.m. | 8,73 | 73,57 | 137 1,4 La Gloria,
Cesar
53 | 2/03/2018 | 4:18:46a.m. | 85 | 73,64 98 0,9 La Gloria,
Cesar
54 | 19/03/2018 | 6:23:.08p. m. | 8,63 | 73,57 93 1 La Gloria,
Cesar
55 | 25/03/2018 | 8:40:58 p.m. | 8,54 | 73,65 80 1,9 La Gloria,
Cesar
56 3/06/2018 | 11:38:39a.m. | 8,6 | 73,65 42 1,1 La Gloria,
Cesar
57 4/06/2018 | 11:04:33 p.m. | 8,63 | 73,63 96 1,2 La Gloria,
Cesar
58 6/06/2018 | 5:11:03a.m. | 8,56 | 73,58 98 1 La Gloria,
Cesar
59 |15/06/2018 | 4:48:57p.m. | 8,78 | 73,49 15 1,4 La Gloria,
Cesar
60 |27/06/2018 | 2:21:11p.m. | 8,69 | 73,5 95 1,7 La Gloria,
Cesar
61 3/07/2018 | 8:42:02a.m. | 85 | 73,63 56 1,5 La Gloria,
Cesar
62 | 14/07/2018 | 1:21:31a.m. | 8,65 | 73,64 81 1,6 La Gloria,
Cesar
63 | 25/07/2018 | 2:15:28 p.m. | 8,6 | 73,64 82 1,4 La Gloria,
Cesar
64 | 21/09/2018 | 12:17:43a.m. | 8,57 | 737 24 1,7 La Gloria,
Cesar
65 | 4/12/2018 | 8:18:06 a.m. |8.664 | 73572 | 93 1,7 La Gloria,
Cesar
66 | 1/01/2019 | 7:15:41p.m. | 8,74 | 73.493 | 100 16 La Gloria,
Cesar
67 6/01/2019 | 2:54:11p.m. |8.622 | 73,54 99 1,9 La Gloria,
Cesar
68 | 26/01/2019 | 4:45:07 p.m. |8.482 | 73.717 82 1,4 La Gloria,
Cesar
69 |28/01/2019 | 5:48:37 a.m. |8.636| 73,56 97 2 La Gloria,
Cesar
70 | 18/02/2019 | 8:53:44a.m. |8.654 | 73.628 89 1,7 La Gloria,
Cesar
71 19/02/2019 | 8:05:20 p. m. |8.633 | 73.558 98 2 La Gloria,
Cesar
72 3/03/2019 | 10:57:37 a. m. | 8.662 | 73.576 92 1,5 La Gloria,
Cesar
73 3/03/2019 | 5:02:13p.m. | 8,63 | 73.548 85 1,3 La Gloria,
Cesar
74 18/03/2019 | 7:22:16 a. m. |8.645 | 73.566 96 1,5 La Gloria,
Cesar
75 | 19/03/2019 | 8:22:54a.m. | 8,67 | 7357 89 1,2 La Gloria,
Cesar
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76 | 23/03/2019 | 2:27:40p. m. |8.538| 73.591 | 91 1,9 La Gloria,
Cesar
77 | 2/04/2019 | 1:41:51p.m. |8.514| 73.547 | 102 11 La Gloria,
Cesar
78 | 4/04/2019 | 4:32:30a.m. |5559| 73.696 | 90 12 La Gloria,
Cesar
79 | 5/04/2019 | 9:16:02a. m. |8532| 73.685 | 91 0,7 La Gloria,
Cesar
80 | 8/04/2019 | 12:07:04a.m. |8.599 | 73,61 93 1 La Gloria,
Cesar
81 | 1/04/2019 | 1:04:52a. m. |8519| 73.563 | 100 16 La Gloria,
Cesar
82 | 14/04/2019 | 10:11:47 a. m. |8.586 | 73,55 34 16 La Gloria,
Cesar
83 | 21/04/2019 | 12:26:27 p. m. | 8.548 | 73548 | 95 1,3 La Gloria,
Cesar
84 | 6/05/2019 | 5:48:3la.m. |8.744| 73519 | 97 1,7 La Gloria,
Cesar
85 | 9/05/2019 | 12:57:21p. m. |8.661 | 73578 | 103 2,6 La Gloria,
Cesar
86 |15/05/2019 | 9:32:23a.m. |8.769| 73573 | 89 2 La Gloria,
Cesar
87 | 19/05/2019 | 12:26:04 a. m. | 8.764 | 73.544 5 2.1 La Gloria,
Cesar
88 |28/05/2019 | 3:35:21a.m. |8.692| 73524 | 82 1.4 La Gloria,
Cesar
89 | 4/07/2019 | 5:25:55a. m. |8.762| 73,47 94 1,9 La Gloria,
Cesar
90 | 7/07/2019 | 12:18:45p. m. |8.738| 73.606 | 91 18 La Gloria,
Cesar
91 | 19/07/2019 | 3:19:24a.m. |8553| 73.616 | 95 1,7 La Gloria,
Cesar
92 | 9/08/2019 | 5:42:18p.m. |8.611| 73.634 | 96 11 La Gloria,
Cesar
93 | 24/11/2019 | 1:43:11a.m. |8.773| 73.476 | 109 1,9 La Gloria,
Cesar
94 | 24/11/2019 | 44551 p. m. |8.626| 73,61 93 17 La Gloria,
Cesar
95 | 9/12/2019 | 7:48:50a. m. |8.628| 73,64 86 1,7 La Gloria,
Cesar
96 | 18/12/2019 | 11:36:37 p. m. |8.783 | 73,43 1 2.7 La Gloria,
Cesar
97 | 18/12/2019 | 11:39:30 p. m. | 8,78 | 73.503 | 16 15 La Gloria,
Cesar
08 | 29/12/2019 | 5:04:47 a. m. |8.794 | 73.448 0 1,8 La Gloria,
Cesar
99  |30/12/2019 | 11:05:51a. m. | 8.521 | 73579 | 97 14 Lac(z'so;'ra’
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100 | 2/01/2020 | 4:40:29a. m. |8571| 73,62 88 12 La Gloria,
Cesar
101 | 4/02/2020 | 9:32:46a. m. |8.694| 73555 | 99 17 La Gloria,
Cesar
102 | 14/02/2020 | 10:10:11 p. m. |8.772 | 73.468 | 19 3,1 Lacilsoa['ra’
103 | 15/02/2020 | 3:10:21a.m. |8.766 | 73544 | 102 1,9 La Gloria,
Cesar
104 | 26/03/2020 | 8:07:22a.m. |8.703| 7351 | 105 1,2 La Gloria,
Cesar
105 | 18/04/2020 | 8:34:03p. m. |8.695| 73.556 | 113 18 Lacc;g'ra’
106 | 19/04/2020 | 3:06:18 a. m. |8.577 | 73.656 | 112 13 Lacig'ra’
107 | 2/06/2020 | 7:47:15a.m. | 8,72 | 73,52 91 1.8 La Gloria,
Cesar
108 | 15/06/2020 | 5:32:24a.m. |8.792| 73.467 | 91 1,6 La Gloria,
Cesar
109 | 18/06/2020 | 8:39:54a.m. | 8,62 | 73.729 | 93 1,9 La Gloria,
Cesar
110 | 21/07/2020 | 12:55:25 a. m. | 8.742 | 73593 | 92 1.8 LaCc;gLa,
111 | 1/09/2020 | 10:47:54 a. m. | 8558 | 73,56 57 2.1 La Gloria,
Cesar
112 | 4/09/2020 | 5:32:53a.m. |8.605| 73.744 | 82 15 La Gloria,
Cesar
113 | 4/09/2020 | 2:29:09 p. m. |8.766| 73.495 | 47 1,7 La Gloria,
Cesar
114 | 9/09/2020 | 3:12:21p.m. |8.677| 73.539 | 101 2,2 La Gloria,
Cesar
115 | 14/10/2020 | 2:14:43a.m. |8.783| 73.491 | 100 1,7 La Gloria,
Cesar
116 | 19/10/2020 | 3:20:06 a.m. | 8,49 | 73.692 | 91 1.8 La Gloria,
Cesar
117 | 7/11/2020 | 11:18:10 p. m. |8.557 | 73.642 | 91 18 La Gloria,
Cesar
118 | 9/01/2021 | 1:35:47a.m. |8.622| 73.795 | 74 1,7 La Gloria,
Cesar
119 | 3/03/2021 | 6:01:20a. m. |8.607 | 73.632 | 41 2.1 La Gloria,
Cesar
120 | 7/03/2021 | 5:04:29a. m. |8.588| 73.682 | 87 1,6 La Gloria,
Cesar
121 | 13/03/2021 | 4:30:28a. m. |8.688| 73513 | 98 1.8 La Gloria,
Cesar
122 | 16/05/2021 | 10:31:08 p. m. |8.632 | 73.756 | 82 1,6 Lac(z'so;'ra’

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.1.2.2. Movimiento en Masa.

Un movimiento en masa es el proceso por medio del cual un volumen de material constituido por
roca, suelo, escombros o una combinacién de cualquiera de estos, se desplaza por una ladera o
talud por accion de la gravedad. Los movimientos en masa son parte de los procesos
denudativos que modelan el relieve, su origen obedece a una gran diversidad de procesos
geoldgicos, hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre. Si por
una parte el levantamiento tecténico forma montafas, la meteorizacién sumada a otros factores
detonantes (sismo, lluvia, accién del hombre) actla sobre las laderas para desestabilizarlas y
cambiar el relieve a una condicion de planicie (Portillo, 2012). La susceptibilidad a movimientos
en masa esta condicionada principalmente por la existencia de procesos activos, la morfologia
del relieve y el material superficial (suelo, roca o intermedios) sobre el que reposa la ladera.

El area de influencia presenta dos categorias de amenaza por remocién en masa: el 51,98% del
total del area de influencia corresponden a la categoria alta con 442,83 ha y el 48,02% del total
del area de influencia corresponden a la categoria media con 409,13 ha.

Figura 5. Amenaza sismica en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.2. Geomorfologia.

De acuerdo con la informacion secundaria disponible y ajustada al proyecto con la realizaciéon
de Ortomosaicos (ver Figura 6) por medio de equipo no tripulado tipo Drone Phantom 4 Pro, con
margen de error de 10 cm ajustado a nueve puntos de control y un mojén amarrado a IGAC, se
definié las unidades geomorfolégicas teniendo en cuenta la jerarquizacion desde la escala mas
general (geomorfoestructura)a escala 1:100.000 a la escala mas especifica a 1:10.000
(subunidad). Se tuvo en cuenta el analisis de los procesos morfogenéticos que dieron origen al
relieve actual, los procesos morfodinamicos que contindan modelando la superficie del terreno,
las caracteristicas morfométricas que ayudan a la limitacion y descripcion de cada unidad
presente en el area de estudio, y las morfoestructuras presentes que dominan y rigen el estilo
estructural de esta area.

Figura 6. Ortomosaico elaborado a partir de levantamiento con equipo no tripulado.

Fuente: Elaboracién consultor.

La clasificacion de las unidades geomorfolégicas se desarrolla a partir de la jerarquizacion que
presenta el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, 2012), para la cual, las categorias definidas de
escala menor a mayor son: geomorfoestructuras, provincias, regiones, unidades, subunidades y
componente geomorfolégico.
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Figura 7. Esquema de jerarquizacion geomorfolégica

Fuente: Carvajal 2012; SGC, 2012.

Geomorfoestructura: Se refiere a grandes areas geograficas o amplios espacios continentales o
intracontinentales, caracterizados y definidos por estructuras geoldgicas y topograficas
regionales que han tenido deformacién o basculamiento y posiblemente, metamorfismo o
intrusion ignea (Carvajal, 2012).

Dentro de las Geomorfoestructuras se consideran las Cordilleras o Orogenos, grandes cuencas
sedimentarias, Cratones o Escudos, Plataformas o Rifts Valleys.

Esta se define como extensas areas geograficas continentales o intercontinentales caracterizado
y definido por estructuras geoldgicas y topograficas regionales que han presentado procesos de
sedimentacién, metamorfismo y actividad ignea importante. Especificamente el area de estudio
hace los ambientes estructural y ambiente Deposicional que es el producto de la accién de
varios eventos geoldgicos, siendo los mas relevantes la formacion de terrenos por la acumulacion
de sedimentos en ambientes lacustres, transicionales y continentales; la acrecién de estos
terrenos al continente por choques de placas tectonicas y la posterior deformaciéon y elevacion
de los mismos como consecuencia de eventos orogénicos.

Provincias geomorfolégicas: Las provincias geomorfolégicas corresponden a conjuntos de
regiones con geoformas similares y definidas por un macro relieve y una génesis principal.
Localmente se relacionan con las regiones naturales y los terrenos geolégico de Colombia los
cuales estan limitados por el trazo de las megafracturas y suturas. INGEOMINAS 1999). El area de
influencia se localiza en las provincias cercanas provincias geomorfolégicas denominadas como
estribaciones orientales de la Cordillera Oriental (Serrania de los Motilones-Perija), estribaciones
orientales de la Cordillera Central (serrania de San Lucas) y hacia el norte del Valle Medio del rio
Magdalena.
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De igual forma son entendidas como conjunto de regiones con geoformas parecidas y definidas
por un macrorelieve y una génesis geoldgica similar. Se diferencias y delimitan las formas del
relieve tomando como base sus caracteristicas geoldgicas, morfolégicas y geograficas
(Carvajal, 2012). En el territorio colombiano se distinguen las siguientes provincias (Tabla 3).

Tabla 3. Provincias Geomorfolégicas (Adaptado de SGC, 2012)

Provincias geomorfolégicas en Colombia
Baja Guajira Plataforma continental del Pacifico
Catatumbo Plataforma continental pacifica
Cerros Aislados del Guania Serrania Araracuara
Cinturdn Montafioso del Sinu Serrania Caranacoa
Cordillera Central Serrania de Chiribiquete
Cordillera Occidental Serrania de la Macarena
Cordillera Oriental Serrania de San Jacinto
Cuenca del Cesar Rancheria Serrania de San Lucas
Cuencas bajas del Magdalena y Cauca Serrania de Taraira
Fosa de plato Serrania del Aguilla
Lomas de canalete Serrania del Baudo
Mesas del Caruru Serrania del Darién
Mesas del Vaupes Serrania del perija
Montes de Maria Serrania Naquén
Peneplanicies de la Amazonia Serrania Tunahi
Peneplanicies y llanuras de la Orinoquia Serranias de cocinas y Simarua
Planicies cratonicas del Vaupes y Guainia Serranias de la Alta y baja Guajira
Planicies de la Media y Baja Guajira Serranias de Macuira y Jarara
Planicies del Pacifico Sierra Nevada de Santa Marta
Planicies y fosas del Caribe Valle interandino Cauca - Patia
Planicies y fosas del pacifico Valle interandino Cesar
Plataforma Continental Caribe Valle interandino Magdalena

Fuente: Equipo consultor a partir de Carvajal 2012; SGC, 2012.

Regidn geomorfoldgica: Las regiones hacen referencia a los ambientes morfogenéticos que
predominan en la cuenca. Involucran a las Geoformas relacionadas a la génesis de los paisajes y
definidas por un marco de ambiente morfogenético definido y afectado por procesos dindmicos
similares. En esta divisibn se pueden agrupar areas equivalentes a vertientes que estén
contenidas dentro de una provincia geomorfolégica y que representen un ambiente
morfogenético particular con condiciones climaticas homogéneas. El area de estudio se
encuentra en la region correspondiente a los ambientes morfogenéticos de origen Estructural y
Deposicional.

Es la agrupacion de geoformas relacionadas genética y geograficamente, definidas por los
ambientes morfogenéticos y geoldgicos afectados por procesos geomorficos parecidos. El
ambiente morfogenético alude a las condiciones fisicas, quimicas y bidticas y climaticas en las
cuales se generaron las geoformas (Carvajal, 2012).

Es importante tener muy claro el ambiente geoldgico en el que se desarrolla el proyecto donde
se va a elaborar la cartografia geomorfolégica. Tales factores como la geologia regional,
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donde se relate la evoluciéon geodinamica de la zona, los procesos externos dominantes,
condiciones de humedad, vegetacion, asi como estudios geomorfoldgicos anteriores, se deben
tener en cuenta antes de elaborar el mapeo de detalle:

e Denudacional-D: Este ambiente esta definido por la accibn combinada de procesos
moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte de origen gravitacional y pluvial
gue remodelan y dejan remanentes de las unidades preexistentes y de igual manera, crean
nuevas por la acumulacién de sedimentos (Servicio Geolégico Colombiano, 2012).

e Fluvial y Lagunar-F: Esta influenciado por procesos de erosion de las corrientes de los rios y por
la acumulacién o sedimentacion de materiales en las areas aledafnas a dichas corrientes, de
esta manera, es posible encontrar unidades aledafas a rios, quebradas y en el fondo de los
cauces, cuyos depositos son transportados y acumulados cuando éstas pierden su
capacidad de arrastre (Servicio Geolégico Colombiano, 2012).

e Marino - Costero-M: Las geoformas construidas en este ambiente, resultan de la interaccion
de los procesos marinos de oleaje y la accidon de las mareas sobre los elementos
continentales tales como la estructura y la litologia local, al igual que, los aportes fluviales
deltaicos y las formaciones arrecifales (Servicio Geoldgico Colombiano, 2012).

e Edlico-E: Incluye las geoformas que se originan por la acciéon del viento e involucra procesos
de trasporte, fragmentacion y depdésito de particulas de diversos tamafos, actuando como
un agente modelador del paisaje. Este ambiente es caracteristico principalmente de zonas
desérticas (Servicio Geolégico Colombiano, 2012).

e Estructural-S: Este ambiente involucra procesos relacionados con la dinamica interna de la
tierra, asociados principalmente al plegamiento y el fallamiento de las rocas, cuya expresion
morfolégica es definida por la tendencia y la variacidon en la resistencia de las unidades
geoloégicas (Servicio Geoldgico Colombiano, 2012).

e Volcanico-V: Incluye las geoformas que se originan por procesos relacionados con la
actividad volcanica producto de la dinamica interna de la tierra, asociados principalmente
a erupciones explosivas y/o efusivas, acumulacién de productos y remociéon de estos, asi
como a la intrusibn submagmatica en los niveles superiores de la corteza (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2012).

e Glacial y Periglacial-G: Involucra procesos de intensa erosion ocasionados por el movimiento
de las masas de hielo en zonas de alta montafia durante épocas glaciales o en la
actualidad. Estos eventos modelaron el sustrato rocoso preexistente, generando grandes
cantidades de sedimento que fueron trasportados o acumulados en las laderas adyacentes
(Servicio Geolégico Colombiano, 2012).

e Karstico-K: Incluye las geoformas originadas por meteorizaciéon quimica de rocas compuestas
por minerales solubles en agua (caliza, dolomia, yeso), que origina terrenos esculpidos de
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configuracion compleja con relieves positivos 0 negativos (Consorcio Microzonificacion,
2006).

e Antropogénico-A: Ambiente en el cual las geoformas son originadas como resultado de la
intervencién del hombre sobre el terreno, en la mayoria de los casos con el objetivo de
realizar construccioén de vivienda, obras de ingenieria, disposicion de desechos o escombros
y adecuacién de nuevas vias, que modifica la morfologia natural del terreno (Servicio
Geolbdgico Colombiano, 2012).

Subunidad Geomorfolégica: Categoria que corresponde a una subdivision de las unidades
geomorfolégicas. Estd determinada fundamentalmente por los contrastes morfolégicos y
morfométricas, que relacionan el tipo de material o la disposicién estructural de estos con la
correspondiente topografia del terreno. Igualmente, esta definida por el contraste dado por las
formaciones superficiales asociados a procesos morfodindmicos actuales de meteorizacion
erosidn, transporte y acumulaciéon (Carvajal, 2012). La escala de trabajo oscila entre 1:10.000 y
1:25.000 (Tabla 4).

Tabla 4. Subunidades geomorfolégicas (Adaptado de SGC, 2012)

Subunidad Geomorfolégica
Avrista Glaciada Hoyos de deflacion
Barras Intermareales
Basines Ladera denudada
Cafadas Karstificadas Ladera estructurada glaciada
Conos Ladera Interna de crater
Cornisas Estructurales Ladera Volcanica
Cuello volcanico Laderas de contrapendiente
Deltas desborde Laderas estructurales
Deltas lagunares Llanuras
Deslizamientos P. Abrasion
Dunas de sombra Planos de explanacion
Flancos de Cantera Playas
Fondo de Polje Terrazas fluviales
Glasis Erosiéon Yardangs

Fuente: Equipo consultor a partir de Carvajal 2012; SGC, 2012.

De lo anterior, resulto que el departamento del César se compone de tierras bajas,
especialmente en la parte suroccidental por donde pasa el recorrido del rio Magdalena;
también se encuentra influenciado por la Sierra Nevada de Santa Marta en la parte
noroccidental, y la Serrania de Perija en la parte oriental. Los paisajes que se encuentran son
Piedemonte (42,4%), Montafa (35,4%), Planicie (9.7%), Lomerios (8.8%) y Valle Aluvial (1.3%)
(INCODER&MINAGRICULTURA, 2013).

De acuerdo al informe de Aprovechamiento y Proteccion Integral del Agua Subterranea en las
Cuencas de los Valles de los Rios Cesar y Magdalena, Departamento del Cesar, las zonas
montafiosas tienen alturas que sobrepasan los 5.700 msnm, con pendientes abruptas o inclinadas
que superan el 50%; mientras tanto, las zonas planas, corresponden a las llanuras de inundacion y

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

33

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

ciénaga de los valles del Rio César y Magdalena, esta conforma los depdsitos aluviales
acumulados por este rio y en afluentes principales como el Ariguani, presenta variaciones
altimétricas entre los 50-200 msnm (INCODER&MINAGRICULTURA, 2013).

La geomorfoestructura del area de influencia corresponde a la Orogénesis Greenvillana de la
Cordillera Oriental y el Valle del rio Magdalena, originado de las provincias geomorfolégicas
denominadas como estribaciones orientales de la Cordillera Oriental (Serrania de los Motilones-
Perija), estribaciones orientales de la Cordillera Central (serrania de San Lucas) y hacia el norte
del Valle Medio del rio Magdalena. En términos generales la representacion del ambiente fluvial
se encuentra influenciada por la dinamica del rio Magdalena que divaga sobre una amplia
planicie aluvial de inundacién (SGC & Universidad de Caldas, 2015). Las caracteristicas de las
unidades geomorfoldégicas mayores se encuentran en funcién de la naturaleza del sustrato,
clima, distribucién espacial del suelo y la diferencia de los materiales en el conjunto morfo
pedoldgico. Las unidades que se encuentran en el area de estudio son (Figura 4):

5.1.2.1. Regidon de Piedemonte Aluvial.

Se entienden como se encuentra en el area de influencia con una representaciéon de 845,01 ha,
es decir, 99,18%; las caracteristicas principales es que se encuentran en altitudes que van desde
150-400 metros, constituidos por secuencia de abanicos de polo-pleistoceno. Esta unidad
presenta secuencia de abanicos, glacis y vallecitos, que determina varios tipos de relieve. Se
observan procesos de sedimentacién diferencial como resultado de la accién conjunta de
cambios bruscos de pendiente y de clima, en el pasado. Las caracteristicas de la sabana es la
de conformacion de tipo de vegetaciéon formada por gramineas y alguna vegetacion arbustiva
que se adapta a condiciones de fertilidad muy baja del suelo. Los vallecitos separados dentro de
esta unidad son estrechos, de forma alargada y topografia plana; eje principal el curso de un rio
y se encuentran delimitados a lado y lado por talud (Corpocesar & Universidad Distrital FIC,
2013).

De esta gran geoforma aumentamos la escala para area de influencia a 1:10.000 dando como
resultado las siguientes subunidades:

5.1.2.1.1. Planicie Deposicional.

Es entendida como porcién de terreno extensa, plana, no confinada, de posiciobn baja y
pendiente plana a suave, generalmente menor a 5°. Se destaca por presentar un sistema fluvial
complejo, donde son frecuentes las difluencias de las corrientes. (SGC, 2012). Para el area de
influencia esta subunidad geomorfolégica tiene una extensién de 104,80 ha, lo cual equivale al
12,30% del area de influencia.

Morfogénesis: Se generan por la deposicion y divagacion de los principales drenajes del area de
influencia. (SGC, 2015)

Morfografia: Esta unidad la representan zonas planas con pendientes menores al 3%, en las
cuales se identifican elementos geomorfolégicos de vallecitos de 1 a 3 metros de profundidad,

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

34



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

de igual forma se entiende como franja de terreno plana, de morfologia baja y ondulada
eventualmente inundable que sedistribuye a ambos lados de las principales corrientes, también
se incluyen los planos fluviales menores en formas de “U” o "V" y conos coluviales menores,
localizados en los flancos de los valles intramontanos. (SGC, 2015)

Morfodindmica: Esta geoforma no presenta ocurrencia de movimientos en masa, dada su baja
pendiente.

5.1.2.1.2. Terraza de acumulacioén subreciente.

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre sedimentos aluviales, que
se presenta en forma pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce de
un rio. Su origen es relacionado a procesos de erosion y acumulacion aluvial, dentro de antiguas
llanuras de inundacion. Su formacion incluye fases de acumulacion, incision y erosion vertical.
Estas terrazas pueden ser parte de cauces rectos ameandricos. Su depdsito esta constituido por
gravas arenas, limos y arcillas, con disminuciéon del tamafio a medida que se aleja del cauce del
cuerpo de agua (SGC, 2015).

Para el area de influencia esta subunidad geomorfolégica tiene una extension de 163,11 ha, lo
cual equivale al 19,14 % del area de influencia.

Morfogénesis: Su origen esta relacionado con procesos de erosidn y acumulacién aluvial
actuales dentro de antiguas llanuras de inundacion. (SGC, 2015)

Morfografia: Plano elongado de morfologia plana a suavemente ondulada y modelada sobre
sedimentos aluviales, que se presentan en forma pareada a lo largo de los cauces de las
corrientes principales y que estan limitadas por escarpes de diferente altura. (SGC, 2015)

Morfodinamica: Esta geoforma presenta en algunos lugares pequefios desprendimientos de
material que afectan directamente la corriente asociada. (SGC, 2015)

5.1.2.1.3. Abanico aluvial subreciente.

Superficie en forma de cono, de laderas cOncavas o convexas, de morfologia plana,
aterrazada. Su origen esta asociado a la acumulacion torrencial y fluvial en forma radial donde
una corriente desemboca en una zona plana. Los canales fluyen radialmente, cortando el
abanico, siendo mas profundos en el apice del abanico y mas someros al alejarse de él. Su
tamafo puede alcanzar kilbmetros de largo y ancho. Este término se aplica para describir el
abanico con una edad relativa intermedia, cuando se presentan dos o méas abanicos juntos que
se pueden separar como unidades geomorfoldgicas. Normalmente esta unidad tiene algo de
incision ya desarrollada, pero aun se puede reconocer con claridad la superficie superior. Puede
0 no haber generado las mesas del abanico (SGC, 2015).

Para el area de influencia esta subunidad geomorfolégica tiene una extension de 562,14 ha, lo
cual equivale al 65,98 % del area de influencia.
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Morfogénesis: Su origen esta asociado a la acumulacion torrencial y fluvial en forma radial
donde una corriente desemboca en una zona plana. Los canales fluyen radialmente, cortando
el abanico, siendo mas profundos en el apice del abanico y mas someros al alejarse de él. (SGC,
2015)

Morfografia: Asociados a laderas concavas o convexas, de morfologia plana con inclinaciones
menores al 13%. (GC, 2015)

Morfodindmica: Esta geoforma presenta en algunos lugares pequefios desprendimientos de
material que afectan directamente la corriente asociada, esto por causa de drenajes artificiales
para drenar las aguas lluvias de los predios en el area (SGC, 2015)

5.1.2.2. Region de Montafa Estructural Erosional.

Se encuentra en el area de estudio con una representaciéon de 6,95 ha, es decir, 0,81%;
corresponden principalmente a la provincia fisiografica de la regiéon Andina, presenta un relieve
accidentado con altitudes de mas de 250 m. En esta unidad hay suelos poco profundos, con
pedogénesis relativamente incipiente. Se desarrolla proceso como reptacion, que se observa en
la inclinacién de los arboles, se presenta movimientos en masa, que tiene relaciéon con el espesor
de los materiales alterados y la cobertura vegetal. El paisaje montafioso se modela por
escurrimiento difuso, especificamente donde se reemplaza la vegetacion arbérea por
actividades de pastos, originAndose erosion (Corpocesar&Universidad Distrital FIC, 2013).

Dentro de la ecorregion de la Serrania del Perijd encontramos que la unidad geomorfolégica
con mayor representatividad es el modelado erosionar en complejo sedimentario y cenizas
volcanicas, presentando una unidad genética de relieve de montafias estructurales
denudativas, el tipo de clima que se presenta es humedo y con Morfodinamica de remociones
en masay erosion de superficies.

De esta gran geoforma aumentamos la escala para area de influencia a 1: 10.000 dando como
resultado las siguientes subunidades:

5.1.2.2.1. Ladera de contrapendiente de cuesta.

Superficie vertical a subvertical muy corta a corta, de forma céncava o convexa de pendiente
escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno. Para el area
de influencia esta subunidad geomorfolégica tiene una extension de 14,385 ha, lo cual equivale
al 1,68 % del area de influencia.

Morfogénesis: Superficie vertical a subvertical muy corta a corta, de forma céncava o convexa
de pendiente escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del
terreno. (SGC, 2015)

Morfografia: Esta geoforma presenta procesos erosivos intensos y constituye el 0,17%
de las unidades interpretadas. (GC, 2015)
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Morfodinamica Se constituye de intercalaciones de rocas duras a intermedias, con
desarrollo de drenaje dendritico subparalelo localmente denso, asociado con
procesos coluviales. (SGC, 2015).

5.1.2.2.2. Tope planoy corto.

Superficie vertical a subvertical muy corta a corta, de forma céncava o convexa de pendiente
escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno. Para el area
de influencia esta subunidad geomorfolégica tiene una extensiéon de 0,44 ha, lo cual equivale al
0,05 % del area de influencia.

Morfogénesis: Superficie vertical a subvertical muy corta a corta, de forma céncava o convexa
de pendiente escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del
terreno. (SGC, 2015)

Morfografia: Esta geoforma presenta topes planos y cortos. (GC, 2015)

Morfodinamica: Se constituye de intercalaciones de rocas duras a intermedias, con desarrollo de
drenaje dendritico subparalelo localmente denso, asociado con procesos coluviales. (SGC,
2015).

5.1.2.2.3. Ladera céncava corta y topes redondeados.

Superficie en declive, de morfologia regular a irregular, definida por planos preferentes (estratos,
foliacién, diaclasamiento entre otros) paralelos al sentido de la inclinacion del terreno. Puede
presentarse con longitud larga a extremadamente larga y con pendientes suavemente
inclinadas a escarpadas. En esta geoforma los datos estructurales no permiten establecer una
asociacion con alguna estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal, homoclinal, monoclinal,
entre otros).

Morfogénesis: Superficie vertical a subvertical muy corta a corta, de forma céncava o convexa
de pendiente escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del
terreno. (SGC, 2015)

Morfografia: Esta geoforma presenta laderas cdncavas cortas y de topes redondos. (GC, 2015)

Morfodindmica: Se constituye de intercalaciones de rocas duras a intermedias, con desarrollo de
drenaje dendritico subparalelo localmente denso, asociado con procesos coluviales. (SGC,
2015).
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Tabla 5. Resumen caracteristicas geomorfolégicas del area de estudio.

GEOMORFO- PROVINCIA REGION SUBUNIDAD AREA o

ESTRUCTURA GEOMORFOLOGICA GEOMORFOLOGICA | GEOMORFOLOGICA °
Es_tribaciones Planicie Deposicional 562,14 65,98
orientales de la

. . Cordillera Oriental ’ : Terraza de acumulacion

Orogénesis ” Piedemonte Aluvial ;

Gregnvillana (Serrania de los subreciente 104,81 12,30
Motilones-Perij&), i i

de la estribacionesJ ) Abanico aluvial 16311 | 19.15

Cordillera ) subreciente

Oriental y el orlen_tales de la ladera de

vale del rio | Cordilera Central contrapendiente de | 14,39 1,69

Magdalena | (S€"@nia —de san | mMontafia Estructural | cuentas
Lucas) y hacia el | grosional Tope Plano y Corto 0,45 0,05
norte del Valle Medio Ladera conava y cortade | _ - 0.83
del rio Magdalena topes redondeados ) ,

Fuente: Equipo consultor a partir de Corpomojana et al., 2019

Figura 8. Unidad geomorfolégica del area de influencia.

Fuente: Elaboracién equipo consultor
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5.1.3. Suelosy uso del suelo.

El departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) en conjunto con el Servicio de
Conservacién de Recursos Naturales (NRCS) definen el suelo como un “cuerpo natural que
comprende a sélidos (minerales y materia organica), liquidos y gases que ocurren en la superficie
de la tierra, que ocupa un espacio y que se caracteriza por uno o ambos de los siguientes:
horizontes o capas que se distihnguen del material inicial como resultado de las adiciones,
pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar
plantas enraizadas”(United States Department of Agriculture-USDA & Natural Reosurces
Conservatio Services-NRCS, 2006).

En los estudios de suelos los conceptos de desarrollo genético, factores y procesos que
intervienen en la evolucién, son muy importantes para entender la relacién que existe entre los
suelos y el medio ambiente, a la vez, constituyen un criterio tedrico fundamental para la
conformacion y delimitacion de las unidades cartograficas del suelo, dichas unidades de suelo
son areas homogéneas con caracteristicas edafolégicas similares. Para la definicion de las
unidades cartograficas en el area de estudio se tomdé como informacion de los estudios
generales de suelos del departamento del Cesar realizados por el IGAC (2013) y controles de
campo cumpliendo la norma establecida sobre la proporcionalidad de observaciones: 40% de
detalladas (cajuelas) y 60% de comprobacion (barrenos).

5.1.3.1. Unidades de uso de suelo.

La representacion a escala del patron de distribucion de los suelos de un area determinada
constituye un mapa de suelos. Este mapa, a su vez, esta formado por unidades cartograficas,
conocidas mas comunmente como Unidades de Mapeo, las cuales delimitan un sector de la
poblacioén de suelos (contenido pedoldégico) que forma parte de una o varias clases de la
piramide taxondmica (Malagén & Cortés, 1983).

Para identificar las unidades de suelo presentes en el area de influencia se toma el estudio de
suelos realizados por el IGAC para el afo 2013, se tomé como referencia la cartografia de la
plancha 65 a escala 1:100.000 y planchas 65IVD3 a escala 1:25.000 del IGAC del afio 2018 (se
anexan en la GDB), Asi mismo, se efectuaron control de campo cumpliendo la norma
establecida sobre la proporcionalidad de observaciones, con el propésito de establecer las
caracteristicas necesarias para clasificar el suelo; asi mismo, el limite de variacion de las unidades
taxondmicas al nivel considerado y las fases de las unidades cartograficas (Figura 9).
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Figura 9. Ejemplo de Controles de campo realizado para el estudio de suelo

Fuente: LURTEK & SOLARPACK, 2019

Las observaciones de comprobacion, se llevan a cabo con calicatas que permiten la
identificacion de las clases de suelos, definidas previamente mediante las observaciones
detalladas; Una vez obtenido el inventario de los suelos, escogieron |os sitios representativos para
la descripcion detallada de las caracteristicas externas e internas de los perfiles en calicatas. Los
perfiles se clasificaron tentativamente en el campo hasta nivel de subgrupo y clase por tamafio y
se realizd un ejercicio de iterativo con los resultados obtenido en el informe analitico de
laboratorio (Figura 10).
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Figura 10. Ejemplo de informe analistico de suelos realizados para el area de influencia

INFORME AMNALITICO N° 000297681 GEN-AD1-001

#CLIENTE: LURTEK CONSULTORES GEOTECNICOS

#DIRECCION: o Extremadura n® 11. Bajo 20015 San Sebastian Espafia

N° DE MUESTRA: DO02878E1
#REFERENCIA: FV JERICO C_2 (0.20M)
#INFORMACION ADICIONAL:

OBSERVACIONES:

#MATERIAL: Susks agricola

DESCRIPCION: Muestra en envase cerrado, no precintade.
CANTIDAD APROX.: >500gr ENVASE: Plastico
* TOMA MUESTRA: Chente * FECHA/HORA TOMA MUESTRA: 21102018 Mo aportada por el diente
FECHA/HORA RECEPCION:  22/10:2018  14:12 FECHA INICIO: 22/10/2019  FECHA FIN: 25102010
Listado de parametros analizados
Parametro Resultado u Unidad Recuperacion LC Procedim. Técnica
(%)
Ensayos varios
*  Acidez hasta pH 105 mmalikg ntemao Volumetria
43
*  Alcalinidad hasta 407 mmalikg ntemao Volumetria
pH7.0
* Humedad 1.1 £ PEES2 Gravimetria
* Potencial Redox 257 mi ntemo Potenciometria
en &l extracto 1.5
*  Sales neutras en <300 mmoliKg 300 ntemo
extracty acuoso
(Cloruros y
Sulfatos)
*  Sulfites 174 mgikg 100 ntemo Destlacitn
*  Sulfuros =50 mgikg 50 ntemao Potenciometria
Macronutrientes
* Sulfatos en <200 mmolkg 2,00 PEES0MD4 Cromatografia idnica
extracto HCIO,1 N
Propiedades fisicoquimicas
*  Acidez Baumann = 5.0 miKg 5.0 ntemo Volumetria
Gully
Propiedades sobre |a fertilidad
*  Carbonatos 018 % CaCoz 010 PEE4G Calcimetria
pHa25*C 15 36 20 PEESO1 Potenciometria

Fuente: LURTEK & SOLARPACK, 2019

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de cada una de las unidades
cartograficas de suelos y sus respectivos componentes taxondmica identificadas en el area de

estudio segun la clasificacion de suelos del IGAC 2013 (Tabla 6).
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Tabla 6. Unidades Cartograficas de Suelo
PALSAE CLIMA CARACTERISTIC COIAIHOIRIENIE -
AMBIENTE AMBIENT MATERIAL AS DE LOS S SIMBOL AREA Ha o
MORFOGENETIC PARENTAL TAXONOMIC @) 0
AL SUELOS
(@] oS
Cuerpos de
agua
Cuerpos artlflplqles, para CA CA 4168 0.489
de agua la piscicultura y
abrevadero de
ganado
Moderadament
e profundos,
texturas gruesas
sediment en superflcile y
. en profundidad
0s coluvio
aluviales moderadament Typic
' e gruesas, bien yp PVAbp 239,888 28,157
gruesos drenados Undorthents
en matriz '
arcillosa fuertemente
Piedemonte acidos,
aluvial fertilidad
natural muy
baja
Profundos y
moderadament
Hamedo e profun_dos,
tropical texturas finas,
p Sediment bien drenados, Oxic
0s fuertemente Dvstrudepts
aluviales, | acidos y Ty - PB | pvEal | 586,005 | 68,783
medios y | moderadament yp
. . Udifluvents
finos e alcalinos,
fertiidad
natural
moderada y
alta
Cuerpos de
agua
Cuerpos artlflqales, para CA CA 0,001 0,000
de agua la pisicultura y
abrebadero de
Montafa ganado
estuctural . Moderadament
. Sediment
Erosional ) e profundos,
0s coluvio
aluviales texturas gruesas Typic
' en superficie y PVAbp 18,993 2,229
gruesos : Undorthents
.| en profundidad
en matriz
. moderadament
arcillosa -
e gruesas, bien
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PAISAJE Y
AMBIENTE
MORFOGENETIC
O

CLIMA
AMBIENT
AL

MATERIAL
PARENTAL

CARACTERISTIC
AS DE LOS
SUELOS

drenados,
fuertemente
acidos,
fertilidad
natural
baja

muy

COMPONENTE
S
TAXONOMIC
0S

SIMBOL
@)

AREA Ha

%

Sediment
0s
aluviales,

Profundos y
moderadament
e profundos,
texturas  finas,
bien drenados,
fuertemente

acidos y

Oxic
Dystrudepts,
Typic

PVEal

2,907

0,341

medios y | moderadament
finos e alcalinos,
fertilidad

natural
moderada y
alta

Udifluvents

Fuente: Elaboraciéon consultor a partir del estudio de suelos del Cesar, elaborado por el IGAC en el 2013.

5.1.3.1.1. Unidad de suelo PVAbp.
Esta unidad cartografica de suelos se distribuye en un clima humedo tropical, dentro del paisaje
de pie de monte aluvial, conformado por un material parental de Sedimentos coluvio aluviales,
gruesos en matriz arcillosa, tipo de relieve es de Terraza de acumulaciéon subreciente, Planicie
Deposicional y Abanico aluvial sub-reciente con formas del terreno que corresponden a abanico
aluvial. La componen los suelos: Typic Undorthents. Estos suelos son Moderadamente profundos,
texturas gruesas en superficie y en profundidad moderadamente gruesas, bien drenados,
fuertemente acidos, fertiidad natural muy baja, entendido como abanico aluvial Subreciente,
Imperfecto a excesivo son de relieve ligeramente ondulado, con pendientes menores del 13%,
superficiales, limitados por consistencia firme, con procesos erosivos ligeros, bien drenados,
texturas finas. Los suelos son de reaccion neutra, la capacidad de intercambio catidnica es alta,
las bases totales son altas y la saturaciéon de las mismas alta; el contenido de carbono organico
es alto, el potasio es moderado y el contenido de fésforo disponible es moderado. Fertilidad
natural alta.
5.1.3.1.2. Unidad de suelos PVEal.
Esta unidad cartografica de suelos se distribuye en un clima humedo tropical, dentro del paisaje
de montafa estructural Erosional, Sedimentos aluviales, medios y finos. La componen los suelos:
Oxic Dystrudepts y Typic Udifluvents. Son de relieve ligeramente ondulado quebrado, con
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pendientes mayores del 5%, Profundos y moderadamente profundos, texturas finas, bien
drenados, fuertemente acidos y moderadamente alcalinos, fertilidad natural moderada y alta, la
capacidad de intercambio catidnica es moderada, las bases totales son bajas y la saturacion de
las mismas baja; el contenido de carbono organico es bajo, el potasio es bajo y el contenido de
fésforo disponible es bajo. Fertilidad natural baja — media (ver Figura 11).

Figura 11.Unidades de suelo en el area de influencia

Fuente: Elaboracién consultor a partir del estudio de suelos del Cesar, elaborado por el IGAC en el 2013.
5.1.3.2. Capacidad de uso de la Tierra.

La agrupacion de las tierras se hizo siguiendo las normas del manual 210 de Clasificacion por
Capacidad de Uso de las Tierras del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos
(1965) (USDA,1985,67), con las modificaciones hechas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi.
Identificando los factores que actian como limitantes para el uso pleno de las tierras y las
recomendaciones adecuadas para el uso 6ptimo de la tierra, de tal forma que se garantice con
ello una mejor y mayor produccion manteniendo, a su vez, la calidad y la conservaciéon del
recurso suelo. Comprende la clasificacion agrolégica y la capacidad de uso (IGAC, 1998).
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Para la identificacion de la capacidad de uso de la tierra se tomo referencia cartografica se
tomoé como referencia la cartografia de la plancha 65 a escala 1:100.000 y planchas 65IVD3 a
escala 1:25.000 del IGAC del afio 2018 (se anexan en la GDB) y estudios de suelos para el
departamento del Cesar para 2013, el cual se realizé6 basado en la metodologia propuesta por
la USDA' (1964) adoptada para Colombia por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, dicha
metodologia permite agrupar las unidades cartograficas de suelos en grupos que tienen las
mismas limitaciones y por tanto la misma capacidad para la realizacién de actividades de uso
agricola, pecuario, forestal y areas de conservacion, proteccibn o manejo especial, con el
animo de garantizar el desarrollo sostenible del recurso suelo. Esta clasificacion esta integrada
por un conjunto de criterios que definen rangos, los cuales permiten obtener el valor de la
capacidad de uso en términos de clases y subclases agroldgicas; los datos que alimentan la
calificacién son el producto de la caracterizacidon de suelos, representada por medio de las
unidades cartograficas.

Las clases por capacidad de uso agrupan suelos, con similar grado de limitaciones o riesgos que
puedan afectar el desarrollo de actividades productivas. El uso potencial o vocacioén del suelo
es la capacidad que posee el suelo para determinadas actividades, donde sus caracteristicas
permiten tener una alta productividad, sin embargo, este potencial se puede ver influenciado
negativamente por el uso inadecuado del mismo, procesos erosivos y deficiencias en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

De acuerdo al estudio de suelos para el departamento del Cesar para el afio 2013, el area de
estudio presenta 4 clases agrologica (3, 6 y 8) las cuales se encuentra subdivididas en subclases
descritas continuacion:

Las clases agrolégicas van decreciendo en su capacidad de uso dese la clase | a la VIII (IGAC,
2014).

Clase I: No presenta o tiene muy pocas limitaciones para el uso agropecuario. Son aptas para
diferentes cultivos adaptados a condiciones de manejo sostenibles y de igual forma a ganaderia
intensiva con pastos de corte.

Clase IlI: Presentan limitaciones ligeras que reducen la amplitud del rango de cultivos que se
pueden plantar. Son tierras aptas para el uso agricola con cultivos transitorios, semipermanentes,
ganaderia intensiva con pastos de alto rendimiento.

Clase II: Presenta grado de limitacién moderada y restriccién para el uso por erosiéon, pendiente,
suelo, humedad en ocurrencia individual o combinada. Dichas limitantes disminuyen la
posibilidad de selecciéon de cultivos y la época de siembra y requiere de exigentes practicas de
labranza y cosecha.

Clase IV: Presenta limitaciones severas que la restringen a cultivos especificos y requieren de
practicas cuidadosas de manejo y conservacion dificiles de aplicar y mantener. Las areas con
pendientes pronunciadas y con susceptibilidad al deterioro son aptas para la agroforesteria.
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Clase V: Presenta limitaciones severas para el uso que es factible modificar o manejar con
dificultad y altos costos econdmicos. Tienen aptitud agricola y ganadera sin tecnificacion,
agroforestal y conservacion.

Clase VI: Presenta limitaciones muy severas que hacen aptas a estas tierras para algunos cultivos
semi perennes o perennes, semi densos y densos y también sistemas agroforestales y forestales.
La ganaderia es una opcidn siempre y cuando se evite el sobrepastoreo y se realice un
adecuado manejo a los potreros.

Clase VII: Presenta limitaciones fuertemente severas que la hacen no aptas para cultivos y por lo
cual se deben destinar al uso forestal. Cuando las condiciones de relieve, topografia y
profundidad efectiva permiten el adecuado anclaje y el desarrollo normal de las raices de
especies arbdreas se puede hacer de un uso sostenible del recurso forestal de tipo productor.

Clase VIII: Son tierras de vulnerabilidad extrema (areas muy escarpadas) o por su importancia
como ecosistemas estratégicos (paramos) para la regulacion del recurso hidrico y por su interés
cientifico, deben destinarse a la conservacion de la naturaleza o a su recuperacion en el caso
gue haya sido deteriorada.

5.1.3.2.1. Clase Agrologica lll.

Las tierras de la clase lll tienen limitaciones severas que la restringen a cultivos especificos y
exigen practicas cuidadosas de manejo y conservacion dificiles de aplicar y mantener. Se
pueden utilizar en ganaderia con pastos de buenos rendimientos y con un manejo técnico de los
potreros.

La clase 3 agrupa tierras con moderadas limitaciones y restricciones para el uso por erosion,
pendiente, suelo, humedad o dafo, solos 0 combinados. Estas disminuyen las posibilidades de
seleccion de cultivos y las épocas de siembra e implican practicas adecuadas de labranza y
cosecha.

Estas tierras se pueden utiizar en agricultura con practicas moderadas a intensivas de
conservacion y ganaderia intensiva con pastos de alto rendimiento, la agroforesteria es una
buena opcidén en los sectores de pendientes mas pronunciadas y susceptibles al deterioro,
muchos suelos de la clase Il de relieve plano y lentamente permeables, requieren un sistema de
drenaje y un programa de manejo, orientados a mantener o mejorar la estructura y la
capacidad del laboreo del suelo. Asi mismo, en areas de riego algunos suelos presentan uso
restringido debido al nivel freatico fluctuante, la permeabilidad lenta y los peligros de salinizaciéon
0 aumento de la concentracion de sodio en la superficie.

J Subclase 3s-V.

Los suelos de esta subclase se encuentran limitados por déficit de precipitacion, profundidad
efectiva, fragmentos de roca, procesos erosivos, texturas finas y fertilidad natural. Alcanzan una
extension de 277,90 ha que corresponden al 32,61 % del total del area de estudio.
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Las tierras de grupo presentan limitaciones moderadas para actividades agropecuarias por ser
superficiales limitados por altos contenidos de gravas y arcillas, que dificultan e impiden el uso de
implementos agricolas para el laboreo del suelo.

Los usos adecuados de esta subclase estan dirigidos a actividades silvo agricolas con cultivos
propios de la region, pero en lo posible en mdultiples estratos. Los usos pecuarios estan limitados a
pastos de corte para ganaderia estabulada, puesto que la fragilidad de los suelos no permite el
pastoreo intensivo. Se debe implementar bancos proteinicos con leguminosas propias de este
clima.

5.1.3.2.2. Clase Agrologica VI.

Tierras que se encuentran limitadas condiciones de profundidad efectiva, nivel freéatico,
imperfectamente drenados, texturas finas y fertilidad natural baja. Alcanzan una extensién de
498,09 ha que corresponden al 58,46% del area total de estudio

Esta subclase esta integrada por diferentes suelos, presentes en diferentes tipos de relieve, que
tienen una oferta edafica similar al igual que sus limitaciones y corresponden a: VWO03av. El
principal potencial de estos suelos esta dirigido a pastoreo extensivo, cultivos transitorios de tres o
seis meses, se debe manejar el exceso de humedad mediante sistemas de drenaje.

Adicionalmente es conveniente agregar al suelo los residuos de cosecha vy fertilizantes o abonos,
al usar estas tierras en ganaderia, esta debe ser semi-estabulada, sembrando para ello pastos de
corte e implementando bancos de proteinas, que mejoren los contenidos proteinicos de las
pasturas, en estas condiciones de estabulacion se evita el pisoteo y la pérdida de suelo, en las
areas planas se puede tener ganaderia extensiva, con un manejo adecuado de los potreros,
rotacion y sistemas silvopastoriles.

Dado que estas tierras son susceptibles a procesos erosivos, debe implementarse una agricultura
de conservacion implementando para ello practicas de manejo, conservacion y recuperacion
con miras a frenar los procesos actuales de degradacion y prevenir los futuros por el mal manejo
propio de las actividades agricolas inadecuadas.

Los suelos de esta subclase se encuentran limitados por déficit de precipitaciéon, profundidad
efectiva, fragmentos de roca, procesos erosivos moderados o ligeros, texturas finas y fertilidad
natural. Esta subclase esta integrada por diferentes suelos, presentes en diferentes tipos de
relieve, que tienen una oferta edéafica similar al igual que sus limitaciones y corresponden a:
Ecc2.

5.1.3.2.3. Clase Agrologica 8.

Estas tierras tienen limitaciones tan severas que las hacen totalmente inapropiadas para
actividades agropecuarias. Su uso debe estar orientado a la conservacion y proteccion de la
vegetacion nativa y a la conservacion de la vida silvestre. Alcanzan una extensiéon de 71,80 ha
que corresponden al 8,42% del area total de estudio. Esta conformado por los suelos:RV05ia y BTa
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Los factores limitantes del uso de estas tierras, son las areas estrechas y las inundaciones y
encharcamientos periddicos. Los usos propuestos son exclusivamente de conservacion.

Segun el Plan de ordenamiento de la cuenca rio baja del san Jorge en el area de estudio se
identificaron cuatros usos principales, divididos en ochos unidades de suelos (Tabla 7).

Tabla 7. Capacidad de uso en el area de estudio

CLASES/ . p
UNIDAD VOCACION AREA
;LEJBCLA DE SUELO FACTORES LIMITANTES USO PRINCIPAL DE USO (Ha) %
Presentan drenajes de tipo
Bien drenado; moderado;
imperfecto, No se
presentan
encharcamientos, raras,
ocasionales;
3s 35-V extremadamente cortas, _Pastor_eo semi- Ganaderia 277.91 32,62
muy cortas o cortas, No se | intensivo (PSI)
presentan; la textura es
Francosa fina; limosa fina;
francosa gruesa; limosa
gruesa; fina; texturas
contrastadas, con fertilidad
Muy alta; alta; media; baja.
Movimeintos en masaNo
hay; muy poca; poca;
frecuente 25- 50%), .
inundaciones( No sz-:‘ Cultl\_/os_ . .
6es 6es-V transitorios Semi- | Agricultura 498,10 58,46
presentan, raras, .
; " | Intensivos (CTS)
ocasionales, frecuentes;
muy cortas, cortas, largas o
muy largas.
Fuertes pendientes mayores | Areas para la
del 50%, Areas estrechas, | conservacion
correspondientes a los|y/o
RV05ia, vallecitos estrechos, areas |recuperacion Conservacio
8 i . i 71,80 8,43
Bta susceptibles a inundaciones | de la|n
y encharcamientos | naturaleza,
periédicos y miscelaneos | recreacion
erosionados (CRE)
Cuerpos de agua
8 CA ajustqdos, sean continuos | Cuerpos de Agua 416 0.49
y/o0 intermitentes, cuerpos | agua
lenticos y loticos.
TOTAL 851,96 100

Fuente: Elaboracién consultor a partir del estudio de suelos del Cesar, elaborado por el IGAC en el 2013.
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Segun Tabla 7 se puede concluir que el area de influencia consta de cuatro clases de vocacion
de uso que son: Agricola, Ganadera y Conservacion estas a su vez se encuentran subdivididas
en un total de 2 subclases o usos principales (bosque de galeria y cuerpos de agua lenticos y
loticos), las cuales se muestran en la Figura 12.

Figura 12.Capacidad de uso de la tierra en el area de influencia

Fuente: Elaboracién consultor a partir del estudio de suelos del Cesar, elaborado por el IGAC en el 2013.

5.1.3.3. Uso actual de la tierra.

El uso actual de la tierra es el resultado de las actividades humanas predominantes que
dependen de la economia regional o zonal, incluyendo las costumbres de sus habitantes, dentro
de este contexto, el inventario del uso de la tierra constituye un material de suma utilidad, que
proporciona informacion especifica referente a los usos predominantes en la zona, este tipo de
analisis y su representacidn cartografica, permite identificar las areas de tierras en las que se esta
desenvolviendo alguna actividad humana, sirviendo de punto de partida para la realizacion de
planes, programas o estudios de impacto ambiental.

Para la definicion del uso actual del suelo se tomé como insumo el mapa de clasificacién de la
cobertura de la tierra, a escala 1:10.000, utilizando como insumo ortomosaicos con resolucién 3m
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x 3m del afio 2021, cada cobertura se llevd a la categoria de uso del suelo, las unidades de
cobertura se agruparon en los usos del suelo definidos por la metodologia establecida por el
(CORPOICA & IGAC, 2002), se armoniz6 con las actividades de campo y la cartografia se generd

en atencion a lo solicitado en la Resoluciéon 2182 del 23 de diciembre de 2016 (MADS, 2016), tal
como se describe en la Tabla 8 y se espacializan en la Figura 13.

Tabla 8. Uso actual del suelo en area de influencia

COBERTURA ASOCIADA GRUPO DE USO USO PRINCIPAL AREA Ha %
Tejido urbano discontinuo Asentamiento Residencial 1,54 0,18
Zonas industriales Infraestructura Industrial 0,78 0,09
Yuca Agricultura Cultivos transitorios intensivos (CTI) 10,30 1,21
Pastos limpios Ganaderia Pastoreo extensivo (PEX) 759,41 89,14
Pastos Enmalezados Ganaderia Pastoreo extensivo (PEX) 2,64 0,31
Areas para la conservacion y/o
Bosque de galeria y riparios Conservacion recuperacion de la naturaleza, 73,15 8,59
recreacion (CRE)
Estanques para acuicultura Cuerpos de Agua piscicultura 416 0,49
continental Naturales
TOTAL 851,96 100
Fuente: Elaboracién Consultor

Figura 13.Uso actual del suelo en el area de influencia

Fuente: Elaboracién Consultor
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El area de influencia se caracteriza por presentar en un 89,45% uso de pastoreo extensivo (Figura
13), en la zona analizada las actividades econdmicas estdn encabezadas por sistemas
ganaderos que manejan técnicas de produccidon que requieren de la utilizacion de los recursos
naturales para la obtenciéon de productos necesarios para el sostenimiento de los animales como
es la produccion de alimento y la utilizacién grandes extensiones de tierra para llevar a cabo el
pastoreo, entre otros. Mantecoén, A., Frutos, P., Lavin, P., & Giraldez, (1998) indican que bajo el
concepto de sistema de explotacidn animal se entiende una manera de combinar medios,
factores y técnicas de produccién con el objetivo de obtener unos determinados productos,
incluyendo el abastecimiento y gestion de los recursos en un proceso de transformacion
biol6gica. Una de las caracteristicas que mejor definen los sistemas de pastoreo frente a las otras
formas de explotacién de los animales es su dependencia de los recursos vegetales y las
variaciones en la disponibilidad de estos a lo largo del afo.

Figura 14. Zonas de pastoreo extensivo en el area de influencia

Fuente: Elaboracion Consultor

De igual forma, con la informacion obtenida de las coberturas y la interpretaciéon del
Ortomosaicos, se aprecia que el 8,59% del area de influencia cuenta con areas para la
conservacion y/o recuperacion de la naturaleza, recreacion ver Figura 15, asi mismo y en una
menor proporcion de 1,21% se evidencias actividades de cultivos transitorios intensivos, 1o cual
agrupan cultivos como yuca, también se encuentra coberturas asociadas a la piscicultura
(Jaguey abrevadero de Ganado) con un 0,49%, como quinto se identifica con un 0,19% el uso
residencial asociados a viviendas de encontradas en area de influencias y por ultimo la industria
Subestacion Ayacucho con un 0,09% debido a que area de influencia solo interviene una
pequefia zona en la parte norte de dicha industria.
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Figura 15. Areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza, recreacion en el area
de influencia

Fuente: Elaboracién Consultor
5.1.3.4. Conflicto de uso del suelo.

El objetivo de la delimitacidn de areas conflictivas es identificar los usos inapropiados en algunos
sectores, con el fin de alertar sobre los riesgos de degradaciéon que tienen estas areas, con el
objeto de informar a los planificadores para que, a su vez, tomen decisiones y ejecuten los
correctivos necesarios, a través de la formulacion de politicas y desarrollo de programas,
orientados hacia la sostenibilidad en el uso del suelo (IGAC & CORPOICA, 2002a). El proceso de
andlisis para la definicion de areas de conflictos de uso tiene como elementos basicos la
zonificacién de tierras en donde se define la vocacién de uso de las tierras y la informacién de
cobertura y uso actual que representa la demanda actual. De la confrontacién critica de estos
dos elementos surgen las clases de conflictos y sus grados de intensidad, las necesidades de
conservacion y recuperacion de tierras. Para evaluar la concordancia, compatibiidad o
discrepancia en el uso, se elabora una matriz de decision que permite confrontar las unidades
de vocacioén actual de uso vs el uso actual, cada una de las unidades de cobertura y uso actual
se valora en relacion con la vocacion actual de uso, para lo cual a cada clase de cobertura
actual se le asigna el uso actual en términos de la vocaciéon de uso principal, para comparar
niveles similares dentro de la matriz (Tabla 9).

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

52



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

Tabla 9. Matriz de Decision para determinar el conflicto de uso del suelo

USO ACTUAL
VOCACION AGRICOLA AGROFORESTAL GANADERA FORESTAL CONSERVACION

g‘:}: [ele]} ccc CAG PCI PEX FPR | FPP CFP, CRH
Cia,

Ba,

Tipo principal de uso Ap

Cu Fr.CT, Ac Cs-Chi Af Pa Pm Pn Bp Bi, Ma
Pa
Cultivos transitorios | CTI
intensivos
Cultivos transitorios | CTS
semi-intensivos
AGRICOLA Cultivos semipermanentes CS|
y permanentes intensivos
Cultivos semipermanentes
y permanentes
semi intensivos
Silvoagricola SAG
AGROFORESTAL
Agrosilvopastoril SAP
Silvopastoril SPA
Pastoreo intensivo PsI
y semiintensivo
FRESUARIA Pastoreo extensivo
Produccién EPR
Proteccion - FPP
produccién
FORESTAL
Protectora
CFP
Recursos hidricos CRH
CONSERVA-CION
Recuperacion CRE

Fuente: Elaboraciéon consultor a partir de IGAC & CORPOICA (2002b).

Los resultados que se desprenden de este analisis se pueden clasificar en diferentes niveles que
van desde el uso apropiado, es decir tierra sin conflicto de uso, hasta el uso en actividades muy
distantes de su potencialidad, es decir tierras con sobreutilizacion severa; especificamente para
el area de estudio se presentd la siguiente clasificacién: Con subutilizacién ligera un area de
486,65 ha lo que representa un 57,12% del area total de estudio, corresponde a una utilizacion de
las areas muy por debajo de la capacidad optima en cuanto a la produccidn agropecuaria y
forestal.

Seguidamente se encuentra que un 42,84% del area, equivalente a 365 ha del area de estudio
son tierras sin conflictos, las cuales estas presentan una utilizacion actual adecuada con la
capacidad productiva anual. Mientras que en una menor proporcion el area de influencia
presenta zonas con sobreutilizacidn severa equivalente 0,04% lo cual equivale a 0,31 ha, estas
son areas que sobrepasan la capacidad natural de los suelos, generando problemas sobre el
recurso natural y en donde se puede evidenciar la perdida de cobertura vegetal de forma
sectorizada ver dichos porcentajes en la Tabla 10 y se espacializan en la Figura 16.
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Tabla 10. Conflicto de uso del Suelo
CONLICTO DEL SUELO AREA HA %
Sobre utilizacién ligera 486,65 57,12
Sobre utilizacién severa 0,31 0,04
Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado 365 42,84
Total 851,96 100

Fuente: Elaboracion Consultor

Figura 16.Conflicto de uso del suelo en el area de influencia

Fuente: Elaboracién Consultor
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5.1.4. Hidrologia.

La hidrologia se encarga de estudiar la dinamica del agua, su circulacién y distribucién en un
area especifica; asi como su interaccion con el medio ambiente. Dicha area esta compuesta
por cuencas, la cuales se definen como una superficie de tierra que drena hacia una corriente
en un lugar dado, pueden ser de caudal continuo o intermitente. La divisoria de aguas es una
linea que separa la superficie de tierra cuyo drenaje fluye hacia un rio dado de las superficies de
tierra cuyos desaguies corren hacia otros rios, depdsitos de aguas, pantanos o al mar. La frontera
del sistema se dibuja alrededor de la cuenca, proyectando la divisoria de aguas o altura maxima
superficial, que divide dos cuencas contiguas (Chow, 1994) (Decreto 1640, 2012, art.3-art.4).

Ahora, las cuencas hidrograficas como unidades de planificacion, tienen la finalidad de
“Mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento econdmico de los
recursos y la conservaciéon de la estructura fisico bidtica de la cuenca y particularmente de sus
recursos hidricos (Ministerio de Medio Ambiente, 2002)", de dlli la importancia de definir las
cuencas que se superponen con el area de estudio del proyecto, asi como los procesos
biofisicos y antrépicos que tienen lugar, de tal manera que el desarrollo de éste, se realice bajo
los principios de sostenibiidad ambiental y de manera que no interfiera sobre los procesos de
captacion, regulaciéon y descarga de agua y se garantice la cantidad, calidad y disponibilidad
de agua, para los habitantes de las cuencas (Universidad Nacional de Colombia sede Medellin,
Instituto de Estudios Ambientales Idea - UN, s.f.).

El Decreto 1640 de 2012 (por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras
disposiciones), coherente con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico -
PNGIRH, plantea la estructura para la planificacion, ordenacibn y manejo de cuencas
hidrograficas y acuiferos en cuatro niveles:

e Areas hidrogréaficas o macrocuencas: Corresponden a las cinco macrocuencas o areas
hidrograficas del pais (Magdalena-Cauca, Caribe, Orinoco, Amazonas y Pacifico) que
son objeto de Planes Estratégicos, instrumentos de planificacion ambiental de largo plazo
con visibn nacional y constituyen el marco de formulacién, ajuste, y/o ejecucion de los
diferentes instrumentos de politica, planeacién, gestion y seguimiento existentes en cada
una de ellas, los Planes Estratégicos se formularan a escala 1: 500.000.

e Zonas hidrograficas: Corresponden a las definidas en el mapa de zonificacion
hidrografica de Colombia (41), las cuales son el espacio para monitorear el estado del
recurso hidrico y el impacto que sobre éste tienen las acciones desarrolladas en el marco
de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico. El instrumento de
planificacion de las zonas hidrograficas es el Programa Nacional de Monitoreo Recurso
Hidrico.

e Subzonas hidrograficas o su nivel subsiguiente: Corresponde a las cuencas objeto de
ordenacién y manejo (311), definidas en el mapa de zonificaciéon hidrografica del IDEAM,
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en la cuales se formularan e implementaran los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas (POMCA).

e Microcuencas y acuiferos: Corresponde a las cuencas de orden inferior a las subzonas
hidrograficas o su nivel subsiguiente que no hagan parte de un POMCA, asi como, los
acuiferos prioritarios; estos seran objeto de Planes de Manejo Ambiental.

El area de influencia hace parte de la subcuenca del medio Magdalena-Cauca, que hace
parte de la gran cuenca del Magdalena-Cauca, que presenta un régimen bimodal, donde los
meses de mayo y junio son los de mayor escurrimiento en el primer semestre, mientras que
octubre y noviembre en el segundo. Igualmente se caracteriza porque el periodo de estiaje con
mayor rigor en los meses de febrero, marzo y agosto (CORMAGDALENA, n.d.) (Figura 17).

Para los periodos de estigje, las cuencas mas afectadas corresponden a las de los rios Simiti y
Lebrija con menos de 50 mm de escorrentia (19 I/s/km?2), mientras que, en el sur occidente y sur
oriente de esta area hidrografica, el rio San Bartolomé, para los meses de febrero y marzo y el rio
Negro en los meses de julio y agosto registran escorrentia, igualmente, por debajo de los 50 mm
(CORMAGDALENA, n.d.).

Figura 17. Subcuenca medio del Magdalena-Cauca.

Fuente: Elaboracién consultor.
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La caracterizacion de la red hidrica del area de estudio se realizé6 con base a la metodologia del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM del sistema de codificacion
para las estaciones hidrometeorolégicas estipuladas en el Resolucion 337 de 1978,
fundamentada en la ordenacién de las corrientes a nivel nacional, la cual define la codificacion
de unidades hidrograficas por medio de una metodologia de llave primaria y llave foranea, cuya
denominacion se ajustd de acuerdo a lo definido en el Decreto 1640 de 2012.

El cédigo llave del IDEAM se compone de siete (7) digitos, los cuales se forman a partir de una
llave primaria (raiz) que contiene cuatro (4) digitos (abcc) y otra llave foranea que tiene tres (3)
digitos (ddd), tal como se evidencia en la Tabla 11.

Tabla 11. Cédigo llave IDEAM.

Cadigo
Llave
Llave primaria | Llave foranea
abcc Ddd

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Instituto Colombiano de Hidrologia meteorologia y adecuaciéon de
tierras HIMAT, 1978.

Llave primaria: Se compone de cuatro (4) digitos que permiten identificar aquellas cuencas de
primer y segundo orden mediante un cdédigo raiz el cual es fijo e inmodificable. Esta llave
primaria es suministrada por el IDEAM a las CAR’s. Lo anterior, con la finalidad de coordinar,
promover y orientar las acciones de codificaciéon de las cuencas en donde exista dos o mas
Autoridades Ambientales (CAR) que compartan la misma cuenca, con lo cual permitira
mantener y actualizar una base de datos (Tabla 12).

Tabla 12. Cédigo de llave primaria.

Llave primaria Numero de digitos | Campos
(a) Zona hidrografica 1 0-9
(b) Cuenca 1 0-9
(cc) Subcuenca 2 0-99

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Instituto Colombiano de Hidrologia meteorologia y adecuaciéon de
tierras HIMAT, 1978.

Llave foranea: Se compone de tres (3) digitos que permiten numerar en forma secuencial las
cuencas que llegan a las subcuencas, esta labor sera ejecutada por parte de las Corporaciones
Autdnomas Regionales — CAR, quienes una vez hayan obtenido la llave primaria (raiz) de la
cuenca, procederan a numerar en orden ascendente las cuencas que alimentan a las
Subcuencas, una vez cumplida esta labor queda conformado el cédigo para cada cuenca. Las
CAR reportaran al IDEAM el cédigo completo con los atributos de la cuenca. Lo anterior con el
objeto de definir y organizar una base de datos con la informacidn suministrada por parte de las
corporaciones y con la informacién obtenida por parte del IDEAM (Tabla 13).
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Tabla 13. Cdédigo llave foranea.

Llave primaria

Numero de digitos

Campos

ddd

3

0-999

Fuente: Elaboraciéon consultor a partir de Instituto Colombiano de Hidrologia meteorologia y adecuaciéon de
tierras HIMAT, 1978.

La llave foranea es un nimero secuencial (consecutivo) que permite numerar cada cuenca en
forma ascendente. Es decir, con este nimero se puede numerar cuencas de tercer orden en

adelante.

De acuerdo con esta descripcion, el area de influencia del proyecto se localiza sobre area
hidrografica Magdalena-Cauca, Zona Hidrografica Medio Magdale, Subzona hidrografica
Quebrada El Carmen y otros directos al Magdalena Medio, y referenciando hasta la categoria
de Nivel | de unidades hidrograficas Quebrada Simafia (NSS) y Quebrada Norean-Arroyo San
Marcos y otros dircetos al Magdalena (md), informacién detallada en la Tabla 14.

Tabla 14. Codificacion de la cuenca hidrografica en el area de influencia.

0 1 2 3
Area hidrografica Zona hidrografica Sub-zona hidrografica i) unidades
Nombre hidrogréaficas
océano Cadigo Caédigo Caédigo Cadigo
Nombre (IDEAM) Nombre (IDEAM) Nombre (IDEAM) Nombre (IDEAM)
Quebrada )
SuebracliEI Simafia-NSS 2321-03
; Carmeny Quebrada
Carib Magdalena | , MEdlg | 23 Otros 2321 Norean-
anbe Cauca magdale Directos Arroyo  San
na al Marcos y | 2321-02
Magdale otros directos
na Medio Magdalena
Medio(md)

Fuente: Elaboracién consultor.
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09 DE

5.1.4.1.

Por medio de los recorridos en campo al interior del area de influencia del proyecto, se
identificaron cuerpos de agua tipo lenticos, correspondientes, en mayor proporcion a jagueyes
implementados para el abastecimiento de actividades agropecuarias. En la Tabla 15 y Figura 18

Identificacion de los sistemas Iénticos del area de influencia.

se presenta el inventario de estos cuerpos lénticos.

Tabla 15. Inventario de sistema lenticos dentro del &rea de influencia del proyecto.
No. DE | COORDENADAS TIPO DE .
PUNTO = N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
1 1052879,68 | 1441801,12 | La Gloria jaguey
2 1052081,4 | 1441794,97 | La Gloria Jagluey
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Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019
No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
1052938,89 | 1441384,14 | La Gloria Jaguey
1052501,27 La Gloria Jagiey
1052199,65 | 1441417,39 | La Gloria Jaguey
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No. DE | COORDENADAS

PUNTO E

TIPO DE p
N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO

6 1051684,52

1441937,6 | La Gloria Jaguey

7 1051739,99

1442083,19 | La Gloria Jaguey

8 1051613,12 | 1441738,92

La Gloria Jagluey
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Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019
No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
9 1051587,99 | 1442441,21 | La Gloria Jaguey
10 1051224,12 | 1442319,5 La Gloria Jaguey
11 1051666,88 | 1441320,17 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS
PUNTO E

TIPO DE p
N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO

12 1051796,74 | 1441126,81 | La Gloria Jaguey

13 1052229,07 | 1440820,22 | La Gloria Jaguey

14 1052454,23 | 1440438,73 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
15 1052219,61 | 1440036,68 | La Gloria Jaguey
16 1052081,67 | 1440045,25 | La Gloria Jaguey
17 1051931,92 | 1439867,98 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
18 1051854,79 | 1439929,76 | La Gloria Jaguey
19 1051650,97 | 1440041,02 | La Gloria Jaguey
20 1051694,76 | 1440169,61 | La Gloria Jaguey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
21 1051759,58 | 1440237,08 | La Gloria Jaguey
22 1051919,39 | 1440338,81 | La Gloria Jaguey
23 1052087,23 | 1440542,28 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO c N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
24 1051884,69 | 1440734,54 | La Gloria Jagiey
25 1051673,9 | 1440471,21 | La Gloria Jaguey
26 1051436,04 | 1440290,5 | La Gloria Jaguey
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No. DE | COORDENADAS
PUNTO E

TIPO DE p
N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO

27 1051320,68 | 1440496,87 | La Gloria Jaguey

28 1051472,31 | 1440731,6 | La Gloria Jaguey

29 1051017,15 | 1440721,19 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
30 1051072,64 | 1440855,07 | La Gloria Jaguey
31 1050985 1441328,46 | La Gloria Jaguey
32 1050960,92 | 1441742,8 La Gloria Jaguey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
33 1050110,73 | 1441860,2 | La Gloria Jaguey
34 1050316,85 | 1441350,64 | La Gloria Jaguey
35 1050157,26 | 1440731,36 | La Gloria Jaguey

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384

www.tcsas.co

70



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS

Codigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Version:; 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE

Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019
No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
36 1049550,35 | 1441064,25 | La Gloria Jaguey
37 1049342,78 | 1441203,55 | La Gloria Jaguey
38 1049712,67 | 1441524,63 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS
PUNTO E

TIPO DE p
N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO

39 1049230,7 1441576,22 | La Gloria Jaguey

40 1048880,29 | 1441858,02 | La Gloria Jaguey

41 1048859,87 | 1441612,91 | La Gloria Jaguey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO £ N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
42 1048544,47 | 1441145,89 | La Gloria Jaguey
43 1048751,23 | 1440500,9 | La Gloria Jaguey
44 1048844,36 | 1440178,3 | La Gloria Jagluey
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No. DE | COORDENADAS TIPO DE p
PUNTO c N MUNICIPIO FUENTE REGISTRO FOTOGRAFICO
45

1049215,1 1440643,22 | La Gloria Jaguey

Fuente: Elaboracién consultor.

Figura 18. Ubicacion de cuerpos lénticos.

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.4.2. Identificacion de los sistemas loticos del area de influencia.

Los sistemas loticos corresponden a aquellos cuerpos hidricos que presentan un flujo de agua
permanente o intermitente en una direcciéon definida, y adicionalmente un estado de cambio
fisico continuo, como los rios, cafios y quebradas. El area de estudio se encuentra en el area
hidrografica del magdalena-cauca (2), en la zona hidrografica del medio magdalena (23) y la
subzona hidrografica de la Quebrada El Carmen, otros directos al Magdalena medio (2321), y las
unidades hidrograficas priorizadas por Corpocesar mediante la Resolucion 1111 del 18 d ejulio de
2013, denominadas Quebrada Simafa (2321-03) y Quebrada Norean-Arroyo San Marcos y otros
directos Magdalena Medio(md) (Figura 19).

5.1.4.2.1. Area hidrografica Magdalena-Cauca:

La gran cuenca del Magdalena-Cauca tiene una superficie total de 273.459 kmz2, equivalente a
24% del territorio Colombiano, sobre la cual se estableci6 el 77% de la poblacidén colombiana; en
esta area hidrografica se encuentran 19 departamentos correspondientes al 54% de los
departamento del pais, 728 municipios y tienen jurisdiccion de 23 Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR) y 4 Autoridades Ambientales Urbanas (AAU)(OPTIM CONSULT et al., 2015).

Geofisicamente cubre la mayoria del complejo Sistema Andino Colombiano, incluidos los valles
interandinos Magdalena y Cauca y sus afluentes; el complejo deltaico de la desembocadura del
Rio Magdalena en el Mar Caribe y parte de la montafia intertropical méas alta del mundo, la
Sierra Nevada de Santa Marta (OPTIM CONSULT et al., 2015).

Ademas se encuentra el 70% de la infraestructura carreteable del Pais; el 95% de la
infraestructura férrea del pais; el 72 % de la infraestructura de transporte de petréleo del pais, con
las dos refinerias (Mamonal, Barrancabermeja.); se ubican nueve (9) centros de transferencia
intermodal (Dorada, Puerto Salgar, Puerto Berrio, Barrancabermeja, Puerto Wilches, Gamarra,
Capulco, Cartagena y Barranquilla.); el 70% de la infraestructura hidroeléctrica del pais se ubica
en la cuenca y el 95 % del Sistema interconectado energético nacional (OPTIM CONSULT et al.,
2015).

Se genera el 75% de la produccién agropecuaria nacional; se desarrolla mas del 90% de la
produccién cafetera; se produce el 70% de la energia de origen hidraulico y el 95% de la
termoelectricidad (OPTIM CONSULT et al., 2015).

5.1.4.2.2. Zona hidrogréafica del medio magdalena:

Inicia en Honda y se extiende hasta El Banco, en la desembocadura del rio Cesar, municipio
situado a una altura de 33 msnm. La distancia que recorre en este trayecto es de 542 km, con
una pendiente media de 0,35 m/km, un area de drenaje de 105.850 km2 y un caudal promedio
de 4.224 m3/s a la altura de El Banco (OPTIM CONSULT et al., 2015).

En esta zona comienza a formarse un gran numero de ciénagas y cafos que tienen su origen en
la dindmica fluvial y en las geoformas de la zona plana. Estas ciénagas ejercen un efecto
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regulador y se comportan como afluentes, dependiendo del nivel del agua del rio. En este sector
el rio Magdalena recibe, entre otros, los aportes de los rios Guaring, La Miel, Nare, Cimitarra y

Simiti por la margen occidental, y de los rios Negro, Carare, Op6n, Sogamoso y Lejibra (OPTIM
CONSULT et al., 2015).

5.1.4.2.3. Delimitacién de la cuenca.

La delimitacidon de la microcuenca hidrografica que tiene influencia en el area del proyecto se
realizé con un modelo digital de elevacién con tamarfio de pixeles 12.5 m x 12.5 m propiedad de
la Alaska Satellite Facility (2011), tomados con el satélite Alos Palsar y con cartografia base del
IGAC a escala 1:25,000. El area del proyecto se encuentra localizada en las coordenadas planas
Este 1159160 Norte 1503801 Magna-Sirgas Colombia Origen-Oeste.

Figura 19. Ubicacion de la subzona hidrografica del area de influencia del proyecto.

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.4.3. Caracteristicas morfométricas de la cuenca.

Las caracteristicas morfométricas de una cuenca son el conjunto de técnicas, procedimientos y
meétodos, utilizados para determinar atributos del relieve y en base a ellos conocer el sistema de
relaciones espaciales que caracterizan a las formas del terreno (Flores et al., 2016). A medida
gue se aumenta el caudal, las corrientes incrementan su longitud de onda, de esta manera el
caudal determina la magnitud de la morfologia de los cauces. Por esto, la importancia de
relacionar los parametros morfométricos, conceptos fundamentales para documentar la
analogia y establecer las relaciones hidrolégicas (Corporaciéon Autébnoma Regional del Quindio
et al, 2008). El procedimiento implementado consisti6 en la caracterizacion de la unidad
hidrografica a partir del calculo de sus variables basicas (superficie, perimetro y longitud de la
corriente principal), a partir de un analisis geométrico basado en informacién cartografica
escala 1:25.000.

5.1.4.3.1. Caracteristicas generales:
Las caracteristicas generales de una cuenca hacen referencia a sus caracteristicas geométricas
tales como area y perimetro, longitud total y axial del cauce principal, como se detallan a
continuacion:

e Area (A).
Estd definida como la proyeccidén horizontal de toda el area de drenaje de un sistema de
escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce nhatural. Corresponde a la
superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de estudio; éste pardmetro se expresa
normalmente en km2 (Lux Cardona, 2014).

e Perimetro (P).

Es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas. Este parametro se mide
en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o kildbmetros (Lux Cardona, 2014).

e lLongitud de la cuenca (L).
Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte la
linea de contorno de la cuenca. En la Tabla 16, se logra evidenciar los parametros generales de
las unidades hidrograficas identificadas.

Tabla 16. Parametros generales de la subcuenca.

Generales
SUBCUENCA Area (km?) Longitud del cauce (km) Perimetro (km)
Arroyo El Medio 30,25 15,06 40,21
Caiio Viejo Lara 23,79 12,54 34,63

Fuente: Elaboracién consultor.

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

77



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

DE

Formas de la cuenca hidrografica:

e Factor de forma (Ky)

Es la relaciéon entre el area (km?2) y el cuadrado de la longitud de la cuenca (km). Este parametro
mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy intensas o lentas y sostenidas,
segun que su factor de forma tienda hacia valores extremos grandes o pequefos.
Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas. Un valor de Kf superior a la unidad
proporciona el grado de achatamiento de ella o de un rio principal corto y por consecuencia
con tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes
crecidas (Lux Cardona, 2014) (Tabla 17).

Donde:

F= Fcator de forma

A= area de la cuenca.

L= Longitud de maximo recorrido.

Tabla 17. Clasificacion del factor de forma.

Factor de forma Caracteristica
<1 Tiende a ser alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
1 Cuadrada
>1 Tiende a ser achatada, tendencia a ocurrencia de avenidas

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lux Cardona, 2014.

e Indice de compacidad (Kc):
Se obtiene de dividir el perimetro de la cuenca por el perimetro de un circulo de igual area al de
la cuenca, utilizando la siguiente ecuacion.

Dénde:

Kc= Coeficiente de compacidad.
P= perimetro de la cuenca

A = area de la cuenca.

Se han establecido tres categorias para la clasificacion tal como se evidencia en la Tabla 18.

Tabla 18. Forma de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad.

Clase de forma | indice de compacidad Forma de la cuenca
Clase Kc1 1.0-1.25 Casi redonda a oval-redonda
Clase Kc2 1.26 - 1.50 Oval redonda a oval-oblonga
Clase Kca 1.51-175 Oval-oblonga a rectangular-oblonga

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lux Cardona, 2014.
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En la Tabla 19 se identifican las caracteristicas morfométricas relacionados con la unidad
hidrografica de interés.

Tabla 19. ParAmetros de forma de subcuenca.

Forma
Ancho .
Subcuenca g Factor de | Coeficiente de - y
maximo : Clasificacion
forma compacidad
(km)
Arroyo El Medio 2,96 0,15 2.0 Oval-oblonga a
rectangular-oblonga
Caiio Viejo Lara 3,29 0.13 2.06 Oval-oblonga a
rectangular-oblonga

Fuente: Elaboracién consultor Lux Cardona, 2014.

Relieve de la cuenca:

El relieve de una cuenca tiene mayor influencia sobre la respuesta hidroldgica, es decir, que a
mayor pendiente la generaciéon de escorrentia se produce en lapsos de tiempo menores (Ilbafies
et al., 2011) es asi, que el relieve influye de forma significativa en la velocidad de los procesos
€erosivos en una cuenca, ya que determina la direccion y la intensidad del movimiento de agua y
sedimentos (Sanchez, 2000).

¢ Pendiente media:

La pendiente del cauce se define como la relacion entre la altura total del cauce principal (cota
maxima menos cota minima) y la longitud del mismo (Monsalve, 1995). Su determinaciéon es
importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las
capas de suelo (erosion o sedimentacidn), puesto que, en zonas de altas pendientes, se
presentan con mayor frecuencia los problemas de erosibn mientras que en regiones planas
aparecen principalmente problemas de drenaje y sedimentacién (Corporacién Autbnoma
Regional del Quindio et al., 2008).

Dénde:

Pm: Pendiente media

Hmax: Cota Maxima (msnm)
Hmin: Cota Minima (msnm)
L: Longitud del Cauce (m)

La pendiente se relaciona directamente con el tipo de relieve y a su vez con la velocidad del
agua (Tabla 20).
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Tabla 20. Clasificaciéon pendiente de la cuenca.

Pendiente (%) Tipo de relieve Velocidad agua
0-3 Plano Baja

3-7 Suave

7-12 Mediano Media

20-35 Accidentado Alta

35-50 Fuerte

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Monsalve, 1995.

Para la zona de estudio se tiene una pendiente de 8,80%, considerada como mediana o
moderada, representativo de un relieve medianamente accidentado, de baja a moderada
influencia sobre las crecidas instantaneas (Tabla 21).

Tabla 21. Caracteristicas del relieve de la subcuenca.

Relieve
Altura maxima | Altura minima .
Pendiente . .
Subcuenca (msnm) (msnm) Tipo de relieve
Hmax Hmin %
Arroyo El Medio 768 47 11,27 Mediano
Cafo Viejo Lara 396 41 5,68 Suave

Sistema de drenaje:

Fuente: Elaboracién consultor.

Tiempos de concentracion

El tiempo de concentracion se define como el tiempo requerido para que la escorrentia
superficial fluya desde la parte mas remota de la hoya hasta el punto de interés. Para estimar el

tiempo de concentracion se utilizé la formula de Kirpich california descrita en la siguiente
ecuacion:

Doénde:

0.87 = L?
H

o385

~
o
Il

Tc =tiempo de concentracion (hora)
L =Llongitud del cauce principal de la cuenca (km)

H = La diferencia entre las dos altitudes o elevaciones extremas del cauce principal de la
cuenca (m)

Densidad de drenaje (Dd).

La densidad de drenaje es un indicador del régimen y de la morfologia de la cuenca porque
relaciona la longitud de los cursos de agua con el area total. Ademas, refleja la influencia de la
geologia, topografia, suelo y vegetacion, en la cuenca hidrografica y esta relacionado con el
tiempo de salida del escurrimiento superficial de la cuenca. Una densidad de drenaje alta refleja
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una cuenca muy bien drenada que deberia responder rapido a un influjo de la precipitacion y
una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un area pobremente drenada con respuesta
hidrolégica muy lenta (Corporacion Auténoma Regional del Quindio et al., 2008).

_zu

Dd
A

Doénde:

Dd: Densidad de drenaje

> Li: Longitud total de todos los canales de agua (km)
A: Area (km2)

Li: Longitud de cada cauce (km)

De acuerdo a lo anterior, en la Tabla 22 se evidencia la clasificacion de densidad de drenaje de
una cuenca.

Tabla 22. Clasificacion densidad de drenaje.

Rango de densidad Km/Km?2 Clasificaciéon
<0.6 Pobremente drenada
0.7-29 Moderadamente drenada
>3 Altamente drenada

Fuente: Elaboraciéon consultor a partir de Monsalve, 1995.

En la Tabla 23 se indican los resultados obtenidos respecto a los parametros del sistema de
drenaje presente en la unidad hidrografica de interés.

Tabla 23. Clasificacion sistema de drenaje.

Drenaje
Subcuenca Tiempo de Den3|da(_zl de - Ra
concentracién (hr) drenaje Clasificacion
(Km/Km?)
Arroyo El Medio 1,54 1,49 Moderadamente drenado
Cafio Viejo Lara 2,10 1,02 Moderadamente drenado

Fuente: Elaboracién consultor.

A mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es menor, por lo cual se considera como
un indicador de peligrosidad, para el caso de estudio se presenta un valor de 0,89, es decir la
eficiencia del drenaje es moderado.

e indice de alargamiento.

El indice de alargamiento relaciona la longitud del cauce encontrada en la cuenca y el afio
maximo de ella. Este define de si la cuenca es alargada, cuando su valor es mucho mayor a la
unidad o si es achatada cuando son valores menores a la unidad. Lo anterior, se determina por
medio de la siguiente ecuacion:
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A~ 4"1;1

Dénde:

Ia: indice de alargamiento (km).
L: Longitud de la cuenca (km).
An: Ancho de la cuenca (km).

De acuerdo a lo anterior, en la Tabla 24 se estipulan las caracteristicas de la clasificaciéon indice
de alargamiento de una cuenca.

Tabla 24. Clasificacion de indice de alargamiento.

Kr CARACTERISTICAS
la>1 Cuenca alargada
Ia<1 Cuenca achatada y por lo tanto el cauce principal es corto

Fuente: Elaboracién consultor a partir de CVC, 2017.

El indice de alargamiento de la cuenca es de 3,77 (Tabla 25), relaciéon que indica que la cuenca
posee un sistema de drenaje que se asemeja a una espiga, denotando un alto grado de
evolucion del sistema en capacidad de adsorber mejor una alta precipitacion sin generar una
crecida de grandes proporciones (CVC, 2017).

Tabla 25. Alargamiento de la subcuenca de estudio.

Subcuenca ALARGAMIENTO CLASIFICACION
Arroyo El Medio 4,24 Cuenca alargada
Cafio Viejo Lara 4,58 Cuenca alargada

Fuente: Elaboracién consultor.

En términos generales, toda vez determinadas las caracteristicas morfométricas de las
subcuencas evaluadas, se constata que, el valor de pendiente media obtenido muestra que la
subcuenca Arroyo El Medio presenta un relieve medio, mientras que la subcuenca Cafio Viejo
Lara presenta un relieve suave, al igual que una baja pendiente del cauce principal, lo que
denota en bajas velocidades de flujo a lo largo de la red de drenaje.

El valor del factor de forma de 0.13 para la subcuenca Cafio Viejo Lara y de 0.15 para Arroyo El
Medio implica una fuerte tendencia al alargamiento, y bajas probabilidades de experimentar
crecidas subitas con altas velocidades de flujo, debido a que su forma no permite exponer toda
su superficie al radio de accion de una determinada tormenta. Lo anterior se corrobora con
indice de alargamiento de 4.57 y de 4.24, evidenciando condiciones de cauces principal
alargados.

El valor obtenido de 2,06 para la subcuenca Cafio Viejo Lara y de 2,0 para arroyo El Medio en el
coeficiente de compacidad de Gravelius muestra que las subcuencas tienen una forma

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

82



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS

Codigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Version:; 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA.

Vigente desde: 09
MAYO DE 2019

DE

rectangular-oblonga a rectangular; las cuencas con estas caracteristicas presentan tiempos de
concentracion mayores a los que se obtienen en cuencas con areas similares y cuya forma

tiende a ser redonda.

Los valores de densidad de drenaje de 1,02 y de 1,49 indican que las subcuencas presentan un
drenaje medio; esto implica que las microcuencas tienen una buena capacidad para evacuar
los volumenes de escurrimiento generados de forma continuada. La curva hipsométrica (Figura
20y Figura 21) presenta una forma tipica de las cuencas en etapa de madurez, donde

predominan los procesos sedimentarios por encima de los erosivos.

Figura 20. Curva hipsométrica de la subcuenca Arroyo El Medio.

Fuente: Elaboracién consultor.

Figura 21. Curva hipsométrica de la subcuenca Cafo Viejo Lara.

Fuente: Elaboracién consultor.

En términos generales las caracteristicas morfométricas demuestran que las subcuencas Arroyo El
Medio y Cafo Viejo Lara presentan poca susceptibilidad a crecientes subitas por la ocurrencia
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de eventos de precipitacion extremos al presentar un tiempo de concentracién mayor en
comparacion a subcuencas con areas similares y forma achatada.

Los volumenes de escorrentia se evacuan de forma lenta al esperarse bajas velocidad de flujo
en los drenajes por la baja pendiente presente en la subcuenca Cafo Viejo Lara; en la
subcuenca Arroyo El Medio se esperaria una mejor evacuacion de los volimenes de escorrentia
generados al obtener una pendiente media mayor y mejor densidad de drenaje. La
acumulacion de sedimentos en la en la parte baja de las microcuencas puede provocar la
colmataciéon paulatina de la red de drenaje, disminuyendo la capacidad de evacuacion de
escorrentia; lo anterior se evidencia en la forma de la curva hipsométrica de las microcuencas.

5.1.4.4. Caudal de drenaje.

Para la determinaciéon del caudal de drenaje en las subcuencas del Arroyo El Medio y Cafio
Viejo Lara, teniendo en cuenta la disponibilidad de informacion, se implementa el método de
Numero de Curva-CN, el cual es un indicador del grado de afectacion, clasificado entre 0 a 100,
generado por la infiltracion potencial y se estima teniendo en cuenta las condiciones
hidrolégicas, el grupo hidroldégico y las practicas antrépicas realizadas en el territorio.

5.1.4.4.1. Caudal de escurrimiento.

El método de calculo de escurrimiento depende en gran medida de la disponibiidad de
informacion, esta investigacion usé el método de nimero de curva (CN, por sus siglas en inglés)
por ser uno de los métodos mas confiables y convencionales en la estimacién de escurrimiento.
Es un método convencional para estimar escurrimientos superficiales desarrollado por el grupo
de conservacion de suelos del Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de Estados Unidos
(NCRS, por su sigla en inglés). Este método se basa la determinacion de la afectacion a la
infiltracién del suelo mediante el andlisis del complejo precipitacion — caracteristicas fisicas de la
superficie (FAO, 2006) como limitante del escurrimiento potencial que pueda tener dicho suelo
(véase ecuacion 5).

(P —0.25)°
F+0,85

Donde:

Q= Es el escurrimiento (mm).

P=Es la precipitacion de calculo (mm)
S= Potencial maximo de retenciéon (mm).

En la determinaciéon de esta Ultima variable, se tienen en cuenta tres parametros:
comprendiendo el grupo hidrolégico de suelo (HGS), el tipo de cobertura y uso del suelo, y la
condicion hidrolégica de la cobertura.

e Grupo Hidrolégico de Suelo.

Corresponde a una categorizacidon en el que se agrupan los suelos que presentan condiciones
similares en la generacion de escurrimiento clasificados en cuatro (4) grupos (A, B, C y D)
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definidos de acuerdo a la clasificacion textural de dicho suelo y las caracteristicas que interfieren
en la infiltracién, en el que contenido de arcillas y arenas son la principal condicionante (NRCS,
1986). De acuerdo con Mongil y Navarro (2012) se clasifican en:

a. Grupo hidrolégico A aquellos suelos cuya condicidén hidraulica a saturacidon es mayor de
144 mm.h-1, con contenido de arcilla de menos del 10 % y con mas del 90 %, presentando
un drenaje natural de bueno a excesivo y texturas de arenosa a gravillosa.

b. Grupo hidrolégico B presenta condiciéon hidraulica a saturaciéon entre 36.1 y 144 mm.h-!
para una profundidad de hasta 50 cm, caracterizado por presentar contenidos entre el
10y el 20 % de arcillas y entre el 50 y 90 % de arenas, estos suelos presentas texturas entre
moderadamente finas y moderadamente gruesas.

c. Grupo hidrolégico C, condicidon hidraulica a saturacion, a una profundidad de 50 cm
entre 13.6 a 36 mm.h, el contenido de arena es menor del 50 %, mientras que el
contenido de arcilla fluctia entre el 20 al 40 % con texturas de moderadamente finas a
finas.

d. Grupo hidrolégico D presenta condiciones limitadas de infiltracién y alto potencial de
escurrimiento con estado de saturacion con una condicion hidraulica a saturacién menor
a 3.6 mm.h! con contenidos de arcilla mayores al 40 % y menores del 50 % de arena. Las
consideraciones de condicién hidraulica a saturacibn se establecen para las
caracteristicas del horizonte menos permeable del suelo.

e Condicién de Humedad Antecedente-AMC.

La AMC expresa los cinco dias de precipitacidon previos a la ocurrencia de una avenida
determinando el potencial de escurrimiento que puede haber en una zona entre tormenta y
tormenta (NRCS, 1986). Asi, por ejemplo, se define una AMCI a la condicion de aridez de una
zona en cuestion, AMCII para condicion intermedia y AMCIIl para condiciéon humeda (Tabla 26).

Tabla 26. Precipitacibn acumulada para definicion de AMC.

Condicién Precipitaciéon acumulada de
antecedente de los cinco dias previos al
humedad (AMC) evento en consideracion (mm)

I 0-36
I 36 - 53
Il mas de 53

Fuente: Modificada de Modificada de Monsalve, 1999
e Cobertura de terreno.

El tipo de cobertura de la tierra hace referencia a la condicion fisica de la superficie en cuanto
al tipo de vegetacion presente y la forma en la que esta interviene en los procesos de
abstraccion facilitando los procesos de infiltracidn entre las que se destacan la vegetacion en la
que se discriminan distintas categorias, suelos desnudos y superficies impermeables. El uso del
suelo esta referido a la descripcion del tipo de manejo, teniendo en cuenta las zonas agricolas

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

85

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

cultivadas en términos de practicas mecanicas de contorneado, terraceo, entre otras. La
influencia del tipo de cobertura y uso del suelo se refleja en las condiciones de este
considerando la importancia de las plantas en el aumento del contenido de materia organica
del suelo promoviendo el desarrollo de estructura, mejoramiento de la permeabilidad por la
penetracion radicular, intercepcion de la precipitacion y con ello la disminucién de la energia
de impacto reduciendo el proceso de desprendimiento de material y alteracion de algunas
propiedades fisicas del suelo, el aumento de la rugosidad de la superficie y el establecimiento de
capas de material foliar en descomposicion como retenedor de humedad y favorecimiento de
la infiltracion superficial y el contenido de agua en el suelo (NRCS, 1986, 2009).

De acuerdo con la Resolucién 0865 de 2004, se categoriza como una condicion hidrolégica
buena aquella cobertura que cubre mas del 75 % del terreno, se denomina una condicién
hidrol6gica media aquella cobertura que abarca entre el 50 % y el 70 % de la extension total de
un terreno en cuestién una condiciéon pobre inferior al 50 % de cobertura (Resolucién 865 DE 2004,
2004).

La captura de informaciéon mediante los sensores remotos es de gran importancia para la
realizacion de estudios hidrolégicos e hidraulicos en zonas de dificil acceso o de gran extension
al reducir los tiempos y costos de levantamiento de informacion, siendo favorable el entorno
actual para la obtenciéon de dicha informacion (Dessler et al., 2008; Gui et al., 2017; Lorenzo &
Garcia, 2011; Sitnov et al., 2017). En términos generales, la utilizaciéon de sensores remotos y los
sistemas de informacidén geografica (SIG) es empleada en hidrologia para el levantamiento de
informacion primaria en la estimacion de escurrimientos superficiales mediante la clasificacion de
cobertura vegetal a partir de imagenes satelitales.

Sus aplicaciones son mas considerables en este sentido en la identificacion de cobertura vegetal
dada la escases o el estado desactualizado de esta informacioén dirigidos a la implementacion
del método de curva para dichos calculos (Espejo, 2006; Ferrér, Rodriguez, & Estrela, 1995;
Melesse & Shih, 2002; Revueltas, Mercado, & Aguirre, 2020) por ello y teniendo en cuenta la
facilidad de inclusion de grandes extensiones, abre las posibilidades al estudio de las variables
ambientales y los parametros relacionados con las mimas. Si bien se han tenido avances
significativos en la recoleccion de informacion mediante sensores remotos, la disponibilidad de
esta informacion a menudo es limitada. Uno de los programas mas significativos en el estudio de
la composicion de la superficie y estudios relacionados al ambiente es el programa LANDSAT
(Tabla 27).

La informacion recolectada por estos elementos, es de gran importancia en la determinacién de
cubiertas vegetales del terreno, siendo este uno de los parametros fundamentales en la
estimacion hidrolégica de escurrimientos superficiales teniendo como insumo de partida para la
clasificacion de las coberturas presentes en el area de estudio y con ello la respuesta hidrolégica
del terreno (Diaz, 2017).
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Tabla 27. Caracteristicas de las imagenes satelitales LANDSAT 8
Longitud
Sensor Banda de onda | Resolucion
(A)
Banda 1 - Aerosol costero 0.43-0.45 30
] Banda 2 — Azul 0.45-0.51 30
Operational "ganqa 3 - Verde 0.53-0.59 | 30
Land Banda 4 — Rojo 0.64-0.67 | 30
I(rgsa?er Bandab - Infrarrojo cercano (NIR) 0.85-0.88 30
Thermal y Banda 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Infrared Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Sensor Banda 8 — Pancromatico 0.50 - 0.68 15
(TIRS) Banda 9 — Cirrus 1.36 - 1.38 30
Banda 10 - Infrarrojo térmico (TIRS) 1 1(1)(158 " | 100
L 11.50 -
Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS) 2 12.51 100

Fuente: Modificada de Modificada de Monsalve, 1999

La clasificacion digital consiste en la agrupaciéon de las unidades con contenido de informacion
espacial (pixel) con similares caracteristicas en contenido de la informacién (datos estadisticos
similares) para la segmentacion de la informaciéon contenida en una imagen satelital, resultando
en la categorizacion de los diferentes tipos de coberturas presentes en un area de interés
(Chuvieco, 1996; Gil et al., 2003).

En las subcuencas evaluadas predomina la cobertura de pastos limpios, seqguido de cultivos
permanentes de palma africana; las plantaciones se encuentran concentradas en la parte baja
de la subcuenca Cafio Viejo Lara y en la parte media de la subcuenca Arroyo El Medio. En una
menor medida se encuentran las coberturas de bosque de galeria y ripario y de bosque denso,
esta Ultima se encuentra en la parte alta de las subcuencas. Mediante la Figura 22 se puede
observar las diferentes coberturas del suelo en las subcuencas evaluadas, y por medio de la
Tabla 28 se indica el area en hectareas de los diferentes tipos de coberturas identificadas.

Tabla 28. Cobertura de suelo en subcuencas evaluadas.

Microcuenca Cobertura Area (ha) Area (%)

Bosque de galeria y ripario 322.64 13.56

. Bosque denso 232.05 9.75
Arroyo El Medio Cultivos permanentes 502.72 21.13
Pastos limpios 1321.53 55.55

Total 2378.94 100
Bosque de galeria y ripario 338.26 11.18

Cafio viejo Lara I_305que denso 25.19 0.83
Cultivos permanentes 618.68 20.45

Pastos limpios 2043.05 67.53

Total 3025.18 100

Fuente: Elaboracién consultor.
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Figura 22. Coberturas del terreno en las microcuencas estudiadas.

5.1.4.4.2.

Fuente: Elaboracién consultor.

Estimacion del CN.

Se estimo el CN realizando el geoprocesamiento de intercepcion entre la capa de los grupos
hidrolégicos del suelo HGS y la capa de coberturas para asignar el correspondiente CN de
acuerdo con la condicion de humedad antecedente de la zona. Segun Palencia et al. (2006) el
area de estudio presenta un AMC Il por lo que el CN utilizado se ajusté a dicha condiciéon de
humedad antecedente. A las coberturas de tejido urbano discontinuo y zona pantanosa se les
asigno un CN de 98. A continuacién, por medio de las Tabla 29 y Fuente. Consultor

Tabla 30 se detalla el nUmero de curvas-CN conforme a la cobertura del suelo.

Tabla 29. Niumero de Curva (CN) para tierras agricolas cultivadas.

Cobertura L HGS
Condicion

. . . L Al B ] c]|D

Uso de la tierra Tratamiento o practica | Hidrologica CN
Rastrojo Hileras rectas -—-- 77 86 91 94
Hileras rectas Mala /1 81 88 91
Buena 67 78 85 89
) . ) Mala 70 79 84 88
Cultivos en hileras Curvas de nivel Buena 65 75 82 86
Curvas de nivel vy Mala 66 74 80 82
terrazas Buena 62 71 78 81
Cultivos en hileras estrechas Hileras rectas Mala 65 76 84 88
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Cobertura L HGS
Condicién
. . - T Al B J]c]l]obpD
Uso de la tierra Tratamiento o practica | Hidrolégica CN
Buena 63 75 83 87
Curvas de nivel Mala 63 /4 82 85
Buena 61 73 81 84
Curvas de nivel vy Mala 61 72 79 82
terrazas Buena 59 70 78 81
Hileras rectas Mala 66 L 85 89
Buena 58 72 81 85
Leguminosas en hileras estrechas Curvas de nivel Mala 64 75 83 85
o forrajes en rotacion Buena 55 69 78 83
Curvas de nivel vy Mala 63 73 80 83
terrazas Buena 51 67 76 80
Mala 68 79 86 89
Buena 49 69 79 84
. Mala 39 61 74 80
Pastos de pastoreo Curvas de nivel Buena 27 67 81 88
Mala 25 59 75 83
Buena 6 35 60 79
Pastos de corte Buena 30 58 71 78
Buena 45 66 77 83
Bosque Regular 36 60 73 79
Mala 25 55 70 77
Patios 59 74 82 86
Caminos de tierra 72 82 87 89
Pavimentos - 74 84 90 92
Fuente. Consultor
Tabla 30. Numero de Curva (CN) para otras tierras agricolas
L s L, . CN
Descripcion de cobertura Condicién hidrologica A B C D
Mala 68 79 86 89
Pastos, forraje para pastoreo Regular 49 69 79 84
Buena 39 61 74 80
Prados continuos, protegidos de pastoreo, y 30 58 7 78
generalmente segado para heno.
. Mala 48 67 77 83
Maleza mezclada von pasto de semilla, con
la maleza como principal elemento Regular 35 56 /0 L
Buena 30 48 65 73
. L, Mala 57 73 82 86
o oy ¥ pasto (112 g 5 e 1o e
Buena 32 58 72 79
Mala 45 66 77 83
Bosques Regular 36 60 73 79
Buena 30 55 70 77
Predl_os de granja_s, construcciones, veredas, 59 74 82 86
caminos y lotes circundantes
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Fuente. Consultor

Tabla 31. Equivalencias de Niumero de Curva (CN) en las distintas condiciones de humedad antecedente

(AMC)

AMC Il [AMCI |AMC Il |AMC Il |AMC I |AMC Il |AMC Il |AMC | |AMC Il
100 100 100 74 55 88 49 30 69
99 97 100 73 54 87 48 29 68
08 94 99 72 53 86 47 28 67
97 91 99 71 52 86 46 27 66
96 89 99 70 51 85 45 26 65
95 87 08 69 50 84 44 25 64
94 85 08 68 48 84 43 25 63
93 83 08 67 47 83 42 24 62
92 81 97 66 46 82 41 23 61
91 80 97 65 45 82 40 22 60
90 78 96 64 44 81 39 21 59
89 76 96 63 43 80 38 21 58
88 75 95 62 42 79 37 20 57
87 73 95 61 41 78 36 19 56
86 72 94 60 40 78 35 18 55
85 70 94 59 39 77 34 18 54
84 68 93 58 38 76 33 17 53
83 67 93 57 37 75 32 16 52
82 66 92 56 36 75 31 16 51
81 64 92 55 35 74 30 15 50
80 63 91 54 34 73 25 12 43
79 62 91 53 33 72 20 9 37
78 60 90 52 32 71 15 6 30
77 59 89 51 31 70 10 4 22
76 58 89 50 31 70 5 2 13
75 58 88 0 0 0

Fuente. Consultor

Mediante la Figura 23 se presenta la distribucion espacial del niUmero de curva en las
microcuencas estudiadas y en la Tabla 32 se presentan los valores de niumero de curva y su
extensidn en hectareas.

Tabla 32. Valores de nimero de curva en las microcuencas estudiadas.

Microcuenca CN Area (ha) Area (%)

91 554.69 23.32
Arroyo El Medio 93 1321.53 55.55
96 502.72 21.13

Total 2378.94 100
91 363.45 12.01
Cairio viejo Lara 93 2043.05 67.53
96 618.68 20.45

Total 3025.18 100
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Fuente: Elaboracién consultor.

Figura 23. Distribucion espacial del numero de curva.

Fuente: Elaboracién consultor.

En el 100% del territorio de las subcuenca Arroyo El medio y Cafio Viejo Lara se obtuvieron valores
de CN mayores a 90. Los altos valores de CN obtenidos demuestran que las subcuencas
presentan una pobre respuesta hidrolégica ante los eventos de precipitacion y tiende a
favorecer la generaciéon de escurrimiento superficial. El proceso de infiltracién se ve afectado en
gran medida por la predominancia de la cobertura de pastos y cultivos de palma africana, las
cuales no favorecen los procesos de abstraccion inicial de la lluvia.

5.1.4.4.3. Estimacioén de lluvias de disefio.

La metodologia simplificada de calculo de las curvas intensidad — duracion — frecuencia para
estimacion de escurrimientos maximos, se aplica cuando no se dispone de datos histéricos de
intensidad de lluvia (datos pluviograficos). Para Colombia se propone un procedimiento
mediante el cual se dedujeron las curvas intensidad-duraciéon-frecuencia por correlacion con la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el nUmero promedio de dias de lluvia al afio,
la precipitacion total media anual y la elevacion de la estacion. La mejor correlacion obtenida,
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sin embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion maxima promedio anual en 24 horas en
una estacion, y es la que se propone para los estudios, ademas de que es la mas sencilla de
utilizar, mediante la siguiente ecuacion (Invias, 2009).

i_abede

(w)

M= Precipitacion méxima promedio multianual en 24 horas (mm).

Donde:
i= Intensidad de la lluvia (mm/hr).
T= Periodo de retorno (afios).

t= Duracionde la lluvia (min).
a,b,c,d,= Parametros conforme a la region (Tabla 33)

Tabla 33. Valores regionalizados de ecuacién simplificada de intensidad de lluvia.

Regién de Colombia a b C d
Andina 0.94 0.18 | 0.66 | 0.83
Caribe 2485 | 0.22 | 050 | 0.10
Pacifico 1392 | 0.19 | 058 | 0.20
Orinoquia 5.53 0.17 0.63 0.42

Fuente: INVIAS, 2009

Figura 24. Regiones en Colombia para definicion de parametros a, b, c y d.

Fuente: INVIAS, 2009
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Conforme a la revision de la informacion disponible de estaciones pluviométricas, localizadas
aledafias al area de influencia del proyecto, operadas por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM, a continuacion, se detallan los registros de
precipitacion promedio maxima anual en el periodo comprendido desde el afio 2000-2020 de la

estacion pluviométrica La Mata de codigo 23215050.

Tabla 34. Registro de precipitaciones promedio maxima anual de la estacion pluviométrica La Mata en el

periodo 2000-2020.

PRECIPITACION

ANO MAXIMA DIARIA

(mm)
2000 130
2001 165,4
2002 178
2003 180,2
2004 183
2005 184,2
2006 230,2
2007 186
2008 130
2009 1253
2010 104
2011 120
2013 85,5
2014 192
2015 109,4
2016 127
2017 140
2018 149,2
2019 90,5
2020 103,4
MEDIA 145,665

DESVIACION 39,6591965

Fuente: Elaboracién consultor.
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Figura 25. Registro de precipitaciones promedio maxima anual de la estaciéon pluviométrica La Mata en el
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ESTACION PLUVIOMETRIC A DEL IDEAM

LA MATA (23215050)
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BPRECIPITACION MAXIMA DIARIA ([mm)

Fuente: Elaboracién consultor.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

De acuerdo al valor promedio de precipitacion maxima promedio anual detallado en la Tabla
34, y conforme a la ubicacion de la estacidon pluviométrica en la regién hidrografica Caribe, la
férmula de las curvas IDF reemplazando las variables se tiene:

094« TO18 x 107.5023

}I},EE

(*/60

Al reemplazar los valores del tiempo de retorno (T), y el tiempo de duracion (t) se obtiene la
siguiente informacion:

Tabla 35. Intensidad de precipitacion determinada en cada periodo de retorno de la estacion

pluviométrica La Mata.

TIEMPO DURACION (Afios

(min) 2 5 10 20 50 100
10 217,01 | 255,92 |289,93 |328,46 | 387,35 |438,83
20 137,34 | 161,97 |183,49 |207,87 | 245,15 | 277,72
30 [81,67 |96,31 109,11 123,61 |145,78 |165,15
40 67,55 |79,66 [90,24 |102,24 |120,57 |136,59
50 |58,30 |68,75 |77,89 [88,24 |104,06 |117,88
60 |51,69 |60,96 [69,06 |7823 [92,26 |104,52
70  |46,69 |55,06 [62,38 |70,66 |83,33 |94,41
80 42,75 |5041 |57,11 |6470 |76,30 |86,44
90 |39,55 |46,64 |52,84 |59,86 |70,60 |79,98
100 |36,89 |4351 49,29 |5584 |6586 |74,61
110 |34,65 |40,86 46,29 |52,44 |61,84 |70,06
120 32,71 |38,58 43,70 |4951 |58,39 |66,15
130 |31,03 |36,59 4145 |46,96 |5538 |[62,74

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384

www.tcsas.co

94



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cé6digo: MI-AYC-F-INFT
INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01
CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

TIEMPO DURACION (Afios
(min) 2 5 10 20 50 100

140 |2955 |34,85 39,48 |44,72 |52,74 |59,75
150 28,23 [3329 |37,72 |42,73 |50,39 |57,09
160 27,05 [3191 |36,15 |4095 [48,29 |[5471
170 25,99 [3065 |34,73 [39,34 |46,40 |5256
180 25,03 |2952 |3344 |37,89 |44,68 |50,62

Fuente: Elaboracién consultor.

Figura 26. Curvas IDF de la estacion pluviométrica La Mata.

Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.4.4.4. Estimacion de la escorrentia potencial.

La escorrentia potencial se estimd por el método de nimero de la curva (CN) con la siguiente
ecuacion (Palencia et al., 2006):

Ex24
E, = T
d
Donde:
E24= Escurrimiento en 24 horas (mm).
E= Escurrimiento potencial (mm).
Td=Tiempo de escurrimiento (hr).
2
P-0.2xS
E= —( ) (mm)
P+0.8xS
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Donde:
P=lluvia de disefio(mm).
S= infiltracion potencial (mm).

25.400
S=—-2%4
CN

Donde:
CN= Numero de curva (0-100).

Se realiz6 el calculo el escurrimiento potencial con lluvias de disefio con periodos de retorno de
2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. El registro histérico de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas
se obtuvo de la estacidn meteorolégica del IDEAM La Mata (Codigo 23215050), la cual es la mas
cercana al area de estudio. En la Tabla 36 se detallan las lluvias maximas en 24 horas a diferentes
periodos de retorno utilizadas en la prediccidén de los escurrimientos potenciales.

Tabla 36. Lluvias de disefio a diferentes periodos de retorno.

Valor anual - Gumbel
T (afos) Datos Probab. (%)
2 139.80 50
5 182.10 20
10 210.10 10
25 245.48 4
50 271.73 2
100 297.78 1

Fuente: Elaboracioén propia con informacién IDEAM.

En las Tabla 37 y Tabla 38 se presentan los valores de escorrentia y area de territorio para
diferentes periodos de retorno. El registro histérico de precipitaciones de la estacidon La Mata
deja en evidencia que en la zona son frecuentes las lluvias maximas en 24 horas mayores a 100
mm, lo cual puede generar grandes volimenes escurrimiento superficial, debido a que 1 mm de
escorrentia equivale a 10 m3/ha.

Asi mismo, se encontré que cada dos afios pueden ocurrir escurrimientos mayores de 100 mm en
toda la microcuenca. A partir de lluvias con periodos de retorno de 5 afios se esperan
escurrimientos superficiales mayores a 125 mm de lluvia en toda la subcuenca. Los altos valores
de nimero de curva generan una pobre respuesta hidrolégica ante los eventos de precipitacion
de elevadas magnitudes, conicidon evidenciada en la generacion de grandes volimenes de
escurrimiento superficial para eventos de precipitacion con diferentes periodos de retorno.

Las condiciones actuales de los suelos en la subcuenca la hacen muy susceptible a los procesos
erosivos y a favorecer la acumulacion de sedimentos en las partes bajas, disminuyendo la
capacidad hidraulica de los drenajes de una forma paulatina.
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Tabla 37. Escurrimiento potencial en la microcuenca Cafio Viejo Lara para lluvias maximas en 24 horas.

PR 2 afios PR 5 afios PR 10 afios

Rangos | Area Area Rangos Area Area Rangos | Area Area
(mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%)
122 " | 2406.50 79.55 125 < 3025.18 100.00 125 < 3025.18 100.00

125 < 618.684 20.45 - - - - - -

Total 3025.18 100.00 Total 3025.18 100.00 Total 3025.18 100.00
PR 25 afios PR 50 afios PR 100 afios

Rangos | Area Area Rangos Area Area Rangos | Area Area
(mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%)
125< 3025.18 100.00 125< 3025.18 100.00 125< 3025.18 100.00
Total 3025.18 100.00 Total 3025.18 100.00 Total 3025.18 100.00

Fuente: Elaboracién consultor.

Tabla 38. Escurrimiento potencial en la microcuenca arroyo El Medio para lluvias méximas en 24 horas.

PR 2 afios PR 5 afios PR 10 afios

Rangos | Area Area Rangos | Area Area Rangos Area Area
(mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%)
igg " | 1876.22 78.87 125 < 2378.94 100.00 125 < 2378.94 100.00

125 < 502.717 | 21.13 - - - - - -

Total 2378.94 100.00 Total 2378.94 100.00 Total 2378.94 100.00
PR 25 afios PR 50 afios PR 100 afios

Rangos | Area Area Rangos | Area Area Rangos Area Area
(mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%)
125< 2378.94 100.00 125< 2378.94 100.00 125< 2378.94 100.00
Total 2378.94 100.00 Total 2378.94 100.00 Total 2378.94 100.00

Fuente: Elaboracién consultor.

El area del proyecto presenta un comportamiento similar a las subcuencas en cuanto a la
generacion de escurrimientos superficiales, esto se presenta como resultado de la
homogeneidad de las coberturas vegetales en esa zona. Para lluvias con periodos de retorno de
5 afos se esperan escurrimientos superficiales de mas de 125 mm en toda el area de estudio.

En la Tabla 39, se presentan los escurrimientos potenciales esperados para el area del proyecto
para lluvias maximas en 24 horas.
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Tabla 39. Escurrimiento potencial en el area del proyecto para lluvias maximas en 24 hr.

PR 2 afos PR 5 afios PR 10 afios
Rangos Area Area Rangos Area Area Rangos Area Area
(mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%)
100-125 187.30 99.91 125< 187.46 100.00 125< 187.46 100.00
125< 0.16 0.09 - - - - - -
Total 187.46 100.00 Total 187.46 100.00 Total 187.46 100.00
PR 25 afios PR 50 afios PR 100 afios
Rangos Area Area Rangos Area Area Rangos Area Area
(mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%) (mm) (ha) (%)
125< 187.46 100.00 125< 187.46 100.00 125< 187.46 100.00
Total 187.46 100.00 Total 187.46 100.00 Total 187.46 100.00
Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.4.5. Modelacién Hidraulica de los Cauces.

5.1.4.5.1. Delimitaciéon de subcuencas.

5.1.4.5.2.

Donde:
Q= Escurrimiento maximo (m3/s).
C= Coeficiente de escurrimiento.
|= Intensidad de la lluvia en un periodo de retorno dado (cm/hr).
A= area de la cuenca(ha).

Mediante la Tabla 40 se presentan diferentes coeficientes de escurrimientos para distintas
combinaciones de coberturas vegetales y tipos de suelos.

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
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Con la ayuda de imagenes satelitales de alta resolucion del portal Google Earth, el modelo
digital de elevacion y el levantamiento topografico del area del proyecto se identificaron los
cauces naturales que atraviesan el terreno para realizar la simulaciéon hidraulica de caudales de
disefio a diferentes periodos de retorno, con el fin de estimar las zonas potencialmente
inundables a causa de lluvias intensas que provoquen el desbordamiento de los drenajes.

El método racional utilizado para estimar los escurrimientos maximos en una cuenca pequefia se
basa en la aplicacion de la siguiente ecuacion (COLPOS, 1974):
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Vegetacion Textura del suelo
Topografia Gruesa Media Fina
Bosque
Plano (0 - 5 % pendiente) 0,10 0,30 0,40
- 0,
Ondu_lado 5 10 % 0.25 035 0,50
pendiente)
- 0,
Escarpado (10 30 % 0,30 0,50 0,60
pendiente)
Pastizales
Plano (0 - 5 % pendiente) 0,10 0,30 0,40
- 0,
Ondu_lado 5 10 % 0.16 036 0,55
pendiente)
- 0,
Escarpado (10 30 % 0,22 0.42 0,60
pendiente)
Terrenos cultivados
Plano (0 - 5 % pendiente) 0,30 0,50 0,60
- 0,
Ondu.lado 5 10 % 0,40 0,60 0,70
pendiente)
- 0,
Escarpado (10 30 % 0,52 0,72 0,82
pendiente)

Gruesa = Franco Arenoso Grueso; Media = Arcillas y Franco-
Limoso; Fina = Arcillas compactas

Fuente: Elaboracion equipo técnico adaptado de COLPOS, 1974.

Tabla 40. Coeficientes de escurrimiento para los distintas coberturas y tipos de suelo.

Conforme a las determinaciones de las intensidades de las precipitaciones en los diferentes
periodos de retorno, a partir de la informacion pluviométrica registrada en la estacion La Mata
en el periodo 2000-2020; a través de la Tabla 41 y Tabla 42 se detallan las intensidades y caudales
pico de drenaje respectivamente en cada subcuenca evaluada en los diferentes periodos de

retorno.

Tabla 41. Lluvias de disefio para diferentes periodos de retorno.

. Intensidad (mm/h)
Periodo de ————
retomno (afios) Arroyc_; El Cafio Viejo

Medio Lara

2 47.87 61.57
5 58.57 75.32
10 68.21 87.73
25 83.45 107.32
50 97.20 125.00
100 113.21 145.59

Fuente: Elaboracién consultor.
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Tabla 42. caudales pico de escorrentia para diferentes periodos de retorno.

Periodo de Caudal pico (m?3/s)
retorno (afos) | Arroyo El Medio | Cafio Viejo Lara

2 28.51 30.03

5 34.87 36.74

10 40.62 42.79

25 49.69 52.34

50 57.87 60.97
100 67.41 71.01

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.4.5.3. Simulacién hidraulica.

Se utiliz6 el software HEC-RAS, el cual esta disefiado para realizar calculos hidraulicos
unidimensionales y bidimensionales para una red completa de canales naturales y construidos,
areas de llanuras aluviales, areas protegidas de diques; etc. Con la ayuda del levantamiento
topografico del area del proyecto se definié la geometria de los cauces naturales por donde se
hizo transitar los caudales de disefio (ver Figura 27).

Figura 27. Secciones transversales utilizadas para la definicion de los cauces.

Fuente: Elaboracién consultor.

Se simulé un caudal en régimen estacionario; para el flujio de entrada en las condiciones de
frontera se defini6 que la altura de la lamina de agua fuera calculada a partir de la linea de
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energia, la cual es aproximadamente el valor de la pendiente del fondo del canal. Se establecio
un nimero de Manning de 0.045 el cual es caracteristico de cauces naturales sinuosos con
iregularidades en el fondo y con algo de hierba y rocas.

Mediante la Tabla 43 se consigna las laminas de inundacién por simulacién en el area del
proyecto para diferentes periodos de retorno; observando que para periodos criticos de retorno
de 2, 5y 10 afios pueden ocurrir inundaciones hasta de 1 m en un area mayor de 37 hectareas;
lo cual sugiere tomar las medidas de control de excesos para la realizacion de cualquier tipo de

obra que implique utilizacién del suelo.

Tabla 43. Laminas de inundacion simuladas en el area del proyecto para diferentes periodos de retorno.

Periodo de Altura lamina de Area
retorno (afios) inundacion (m) (m?)

0-05 309605

2 05-1 60048
1-1.27 933

Total 370586

0-05 314472

5 05-1 74782
1-1.32 1897

Total 391151

0-0.5 313179

10 05-1 88300
1-1.37 3087

Total 404566

0-0.5 305945

25 05-1 110492
1-1.43 5610

Total 422047

0-0.5 294905

50 05-1 129841
1-1.47 8987

Total 433733

0-0.5 277810

05-1 152722

100 1-15 13801

1.5-1.52 16
Total 444349

Fuente: Equipo técnico.
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Figura 28. Area inundable para caudales picos con periodos de retorno de 2 afios.

Fuente: Equipo técnico.

Figura 29. Area inundable para caudales picos con periodos de retorno de 5 afios.

Fuente: Equipo técnico.
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Figura 30. Area inundable para caudales picos con periodos de retorno de 20 afios.

Fuente: Equipo técnico.

Figura 31. Area inundable para caudales picos con periodos de retorno de 25 afios.

Fuente: Equipo técnico.
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Figura 32. Area inundable para caudales picos con periodos de retorno de 50 afios.

Fuente: Equipo técnico.

Figura 33. Area inundable para caudales picos con periodos de retorno de 100 afios.

Fuente: Equipo técnico.

Con las intensidades de lluvia estimadas con los datos pluviométricos, esperando caudales picos
qgue causan desbordamiento de los drenajes naturales. Las areas que se encuentran entre los
drenajes son las mas susceptibles a ser inundadas por las lluvias intensas en la zona, siendo el
cauce de la subcuenca 2 el mas propenso a desbordarse por los caudales picos esperados.

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

104



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

5.1.5. Calidad del agua.

Las fuentes de agua son eje de desarrollo de los seres humanos permitiendo el abastecimiento
para las diferentes actividades socioeconémicas llevadas a cabo en los asentamientos
poblacionales; no obstante, muchas de estas actividades causan alteracidn y deterioro de estas.
En general, estan sometidas a contaminaciéon natural (arrastre de material particulado y disuelto
y presencia de materia organica natural-MON-) y de origen antrépico (descargas de aguas
residuales domésticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos industriales, entre otros).

El mayor impacto sobre la salud publica se da a través de los sistemas de abastecimiento de
agua,; la alteracién de las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas de la
fuente de abastecimiento incide directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el
agua, el cual se define como el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan
causar enfermedades de origen hidrico al hombre y los animales o alterar el normal desempefo
de las labores dentro del hogar o la industria.

El Proyecto Planta Solar Fotovoltaica “PV La Mata y su linea de conexién a la subestacion
Ayacucho” y su linea de fransmision, no contempla el aprovechamiento del recurso hidrico tanto
superficial como subterranea ni por captaciones o vertimiento de aguas residuales, por lo que
segun los términos de referencia TDR-15 no es necesario realizar este componente.

No obstante, en consideracidon a los diferentes cuerpos de agua localizados al interior del area
de influencia, y con el fin de conformar una linea base de calidad de agua, que sirva como
soporte la toma de decisiones en la planeacidén del proyecto, se realiza monitoreos y analisis en
las fuentes hidricas superficiales y subterrAneas en puntos especificos a través de laboratorio de
calidad de agua acreditados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-
IDEAM, durante las dos temporalidades climaticas (periodo seco y de lluvia).

5.1.5.1. Metodologia

Los parametros fisicoquimicos realizados a las muestras se encuentran acreditados por el
LABORATORIO MICROBIOLOGICO ORTIZ MARTINEZ S.A.S bajo la resoluciéon 1466 de 03 de
diciembre de 2019 del Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM de
acuerdo a los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 "“Requisitos Generales de
Competencia de Laboratorio de Ensayo y Calibracion”, segun la Metodologia establecida en el
Standard Methods for Examination of water and wastewater 23 ND Edition 2017.

Se seleccionaron dos periodos para la toma de muestra, el primero en periodo seco y el segundo
en lluvias; previo a la actividad de campo, se organizé el material requerido para el desarrollo de
la actividad, incluida la documentacion y los equipos a utlizar. Una vez revisada la
documentacion, materiales y equipos requeridos para la toma de muestra, se procede a realizar
el trabajo de campo en los puntos establecidos; todo dentro de los dispuesto por el laboratorio
en su procedimiento de toma de muestras PTT-FQ-001, el cual fue elaborado con base a las
recomendaciones estipuladas por la Guia IDEAM.
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El muestreo fue realizado con base lo descrito por el laboratorio en su procedimiento PTT-FQ-001
realizado con base a la Guia de monitoreo emitida por IDEAM. Las muestras fueron preservadas
de acuerdo con lo establecido por el Estandar Método en su edicion 23.

El muestreo se realiz6 de manera que se garantizé la integridad fisica, quimica, microbioldgica e
hidrobiolégica (sedimentos) de las muestras durante el periodo transcurrido entre la toma y los
analisis de estas; aplicando métodos de preservacion internacionalmente aceptados; entre
otros, control de pH, adicibn de compuestos quimicos y control de temperatura al refrigerar las
muestras a una temperatura <6°C, utilizando hielo para tal fin. Los recipientes para las muestras
generalmente estan hechos de plastico o de vidrio, y se utilizan de acuerdo con la naturaleza de
la muestra, sus componentes y tipos de anélisis a realizar.

De acuerdo a los diferentes cuerpos de agua localizados al interior del area de influencia del
proyecto, a partir de la localizacibn de las zonas propuestas para la instalaciéon de la
infraestructura de paneles, en la Tabla 44 y Figura 34, se detallan las coordenadas de los puntos
de monitoreo implementados para el monitoreo y analisis de la calidad del agua.

Tabla 44. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo.

e 2 Nombre Fuente Cddigo | Norte (N) Oeste (W) Municipio/Dpto
muestreo
Aljibe Adua
1 Finca 9 . 7097-1 1447463.787 | 1713711.302 | La Gloria-César
o subterranea
Jerico
Agua . .
2 Lagunal .- 7097-2 1447731.491 | 1712885.703 | La Gloria-César
superficial
3 Caro Agua 448849 | 1447993.206 | 1713039.76 | La Gloria-César
viejo Lara | superficial
Quebrada Agua
4 La 9 .- 448850 1448275.376 | 1715223.198 | La Gloria-César
superficial
Sabana
5 Aroyo El | Agua 448851 | 1447602.786 | 1713136.846 | La Gloria-César
Medio superficial

Fuente: Elaboracién consultor.
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Figura 34. Puntos de monitoreo de agua superficial definidos al interior del area de influencia del proyecto.

Fuente: Elaboracién consultor.
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Figura 35. Puntos de monitoreo de agua subterranea definidos al interior del area de influencia del
proyecto.

Fuente: Elaboracién consultor.

Se tomaron muestras in situ de las variables fisicas y quimicas del agua, realizando el registro en
campo y en laboratorio de las variables registradas (Tabla 45), y ademas se muestran los
métodos y equipos empleados para tal finalidad, de acuerdo con los protocolos de la APHA,
AWWA & WFF (1995) para andlisis en laboratorio (APHA, AWWA & WFF, 1995).

Tabla 45. Variables fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua, métodos y equipos de andlisis empleados
para el diagnéstico de la calidad del agua y sedimentos.
MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

AGUA SUPERFICIAL

Variables Unidades ‘ LCM ‘ Metodologia utilizada documento normativo
FISICOQUIMICOS

H Unidades 001 Electrométrico-Standard methods for examination
P ' of water and wastewater 4500 H+B (ED 23, 2017)

Electrométrico-Standard methods for examination
Conductividad uS/cm N.A. of water and wastewater, APHA-AWWA-WEF, 2510-
B (ED 23, 2017)

Temperatura oC 01 Termomeétrico-Standard methods for examination of
P ' water and wastewater-AWWA, APHA, WEF 2550 B
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09 DE

MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

(ED 23, 2017)
Electrométrico-Standard methods for examination
Oxigeno Disuelto mg O2/L 0,01 of water and wastewater, AWWA-APHA-WEF, 4500-
O-G (ED 23, 2017)
Incubacién por 5 dias-Standard methods for the
DBO5 mg O2/L 4,0 examination of eater and wastewater, AWWA,
AWWA, WEF 5210-B 4500-P-B, E (ED 23, 2017)
Colormétrico acido ascorbico-Standard methods
Fosforo total mg P/L 0,15 for examination of water and wastewater,
AWWA APHA WEF, 4500-P-B, E (ED 23, 2017)
Nitéaeno Total Kieldahl KJELDAHL-Standard methods for examination or
(NKT)g ! mg N/L 4 water and wastewater, AWWA APHA WEF-4500-
NORG C, 4500 NH3 B,C (ED 23, 2017)
Nitratos mg NO-3 /L 1,00 S.M 4500-NO-3 B (ED 23, 2017)
Nitritos mg NO-2/L 0,05 S.M 4500-NO-2-B (ED 23, 2017)
Secado a 180° C-Gravimétrico-Satandard methods
Sélidos disueltos totales mg/L N.A. for examination of water and wastewater-
AWWA APHA WEF, 2540 C, (ED 23, 2017)
Secado a 103-105 °C-Estdndar methods for
Sélidos totales mg/L - examination of  water and wastewater,
AWWA APHA WEF 25408B (ED 23, 2017)
Reflujo abierto-titulométrico-standard methods for
DQO mg O2/L 45 examination of water and wastewater-AWWA-
APHA-WEF-5220 B (ED 23, 2017)
Turbiedad NTU 1,0 SM 2130 B (ED 23, 2017)
Grasas y/o Aceites mg/L 9,00 Extraccion Soxhlet, SM 5520 D
Solidos Suspendidos Totales | mg/L 4,5 S.M 2540 D
Sélidos Sedimentables mL/L 0,1 S.M 2540 F
MICROBIOLOGICOS
Técnica de fermentacion en tubos multiples-
Numero mas probable de NMP/100 ml ) Standard methods for the examination of water
coliformes and wastewater-AWWA ,APHA ,WEF (9221 B), (ED 23,
2017)
Técnica de fermentacion en tubos multiples-
Numero mas probable de NMP/100 ml ) Standard methods for the examination of water
coliformes fecales and wastewater-AWWA ,APHA ,WEF (9221 B, E), (ED
23, 2017)
AGUA SUBTERRANEA
FISICOQUIMICOS
Termomeétrico-Standard methods for examination of
Temperatura °C - water and wastewater-AWWA, APHA, WEF 2550 B
(ED 23, 2017)
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MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Volumétrico-Standard methods for the examination
of water and wastewater-AWWA, APHA, WEF-2320
B (ED 23, 2017)

Bicarbonatos mg CaCO3/L

Absorcion atdmica-Standard methods for the
Calcio mg Ca/L - examination of water and wastewater, AWWA,
APHA, WEF 3030 E; 3111 D (ED 23, 2017)

Argentométrico-Standard methods for examination
Cloruros mg CI-/L - of water and wastewater-AWWA, APHA, WEF-4500
CI B (ED 23, 2017)

Absorcion atémica-Standard methods for the
Magnesio mg Mg/L - examination of water and wastewater, AWWA,
APHA, WEF 3030E; 3111B (ED 23, 2017)

Absorcion atémica-vapor frio-Standard methods for
Mercurio mg Hg/L 0,001 examination of  water and wastewater
AWWA APHA, WEF 3112B (ED 23, 2017)

Absorcion atdmica-Standard methods for the
Potasio mg K/L - examination of water and wastewater, AWWA,
APHA, WEF 3030E-3500K-B (ED 23, 2017)

Absorcion atdmica-Standard methods for the
Sodio mg Na/L - examination of water and wastewater, AWWA,
APHA, WEF 3030E-3500Na B (ED 23, 2017)

Turbidimétrico-Standard methods for the
examination of water and wastewater-
AWWA APHA WEF-4500-S04(-2)E (ED 23, 2017)

Sulfatos mg SO4/L

MICROBIOLOGICOS

Técnica de fermentacion en tubos multiples-

Numero mas probable de NMP/100 ml ) Standard methods for the examination of water
coliformes and wastewater-AWWA ,APHA ,WEF (9221 B), (ED 23,
2017)
Técnica de fermentacion en tubos multiples-
Numero mas probable de NMP/100 ml ) Standard methods for the examination of water
coliformes fecales and wastewater-AWWA APHA ,WEF (9221 B, E), (ED
23, 2017)

Fuente: Elaboracién consultor a partir de APHA, AWWA & WFF (1995).

Para la determinacion de la calidad del agua en las fuentes hidricas localizadas en el area de
influencia del proyecto. Conforme a los alcances y caracteristicas de las metodologias
elaboradas por el IDEAM, se procede a la evaluacion a través de las metodologias
correspondientes al indice de Calidad de Agua-ICA e indice de Alteracion Potencial de la
Calidad del Agua-IACAL para fuentes superficiales. En cuanto a la determinacion de la calidad
de agua para fuentes hidricas subterraneas, se implementa el andlisis de los indices
Hidrogeoquimicos.
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5.1.5.1.1. Indice de Calidad de Agua-ICA.

El ICA determina las condiciones fisicoquimicas de la calidad de un cuerpo de agua en un
intervalo de tiempo especifico. Asi mismo, representa el estado general del agua y las
posibilidades o limitaciones para determinados usos, en funcién de las variables seleccionadas,
mediante ponderaciones y agregacion de variables fisicas, quimicas y bioldgicas.

Puede calcularse con variables, cuya cantidad y tipo depende de la disponibilidad de datos, de
las diferentes presiones contaminantes a las cuales estdn sometidos los diferentes cuerpos de
agua y del tipo de fuente de agua a evaluar. Para la determinacioén, la metodologia define los
parametros fisicoquimicos detallados en la Tabla 46.

Tabla 46. Variables fisicoquimicas utilizadas en la

determinacion del ICA.

VARIABLE

EXPRESADA
COMO

Oxigeno disuelto (OD)

% Saturacion

Demanda quimica

de oxigeno

(DQO) mo/t

Solidos suspendidos totales (SDT) mg/L
Conductividad eléctrica (C.E) uS/cm

pH total Unidades de PH

Fuente: Elaboracién consultor a partir de (IDEAM

., 2011)

A partir de la obtencién de los parametros fisicoquimicos considerados en la determinacion del

ICA, se establecen cinco rangos de clasificacion, como se detalla en la Tabla 47.

Tabla 47. Rangos de clasificacion para la determinacion del ICA.

Categoria de valores que Clasificacioén de la o
o . Sefal de Alerta

puede tomar el indicador calidad del agua

0.00-0.25 Muy Mala I

0.26 - 0.50 Mala

0.51-0.70 Regular

0.71-0.90 Aceptable

0.91 -1.00 Buena

Fuente: Elaboracién consultor a partir de (IDEAM., 2011)

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracién de un conjunto de 5 o 6 variables.

La formula de calculo del indice es:

n
ICA,;, = (Z W, -r.-m)

Dénde:

i=1

ICAn= Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la estacion
de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.
Wi= Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.
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liit= Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacion
correspondiente), en la estacion de monitoreo |, registrado durante la medicién realizada en el
trimestre k, del periodo de tiempo t.

n= Es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n esiguala 5 o
6.

En las Tabla 48 se resumen las variables que estan involucradas en el calculo del indicador para
los casos en los que se emplea 5 o 6 variables, la unidad de medida en la que registra cada uno
de ellos y la ponderacién que tienen dentro de la férmula de calculo.

Tabla 48. Variables y ponderaciones para el caso de 5 o 6 variables.

Unidad de Ponderacio Ponderacio

Variable medida n para 5| n para 6
variables variables

3;(;9;{;0 (% de saturacion) | 0,2 0,17
Sélidos
suspendidos mg-L-1 0,2 0,17
totales
Demanda
quimica de | mg-L? 0,2 0,17
oxigeno
Conductivida
d eléctrica Ws/cm 0.2 0.17
NT/PT - 0,17
pH Unidades de pH 0,2 0,15

Fuente: Elaboracién consultor a partir de (CVS & Fundacién Bosques Humedales, 2016).

Ademas de la determinacion de los parametros contemplados en el calculo del ICA se analizé el
estado de calidad de la fuente segun los criterios de calidad establecidos en la seccién 9 del
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 y los valores Limites de Cuantificacion del Método-LCM de
deteccion del parametro analizado.

5.1.5.2. Analisis de los parametros fisicoquimicos en fuentes hidricas superficiales
localizadas en el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de
conexion a la subestacion Ayacucho.

A continuacion, se describe el comportamiento de los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos monitoreados en los puntos descritos con anterioridad, localizados al interior del
area de influencia del proyecto, en las diferentes temporalidades climaticas. Referenciando las
condiciones presentes en el cuerpo de agua, los usos factibles de destinacién, conforme a los
criterios de calidad admisibles definidos en el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015.

Se destaca que, durante el monitoreo desarrollado en el transcurso del mes de marzo de 2020,
periodo caracterizado por presentar disminucidn de precipitaciones, lo que induce a la
reducciéon de las capacidades hidraulicas de las fuentes hidricas superficiales, se dificultd la
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toma de muestras sobre fuentes superficiales en ausencia de transporte de flujo, a excepcion del
cuerpo de agua superficial tipo lentico denominado Laguna.

5.1.5.2.1.

Oxigeno Disuelto.

En referencia a las diferentes condiciones presentadas en los ecosistemas acuaticos generadas
a partir de ciertos intervalos de concentracion de oxigeno disuelto, en la Tabla 49 se detalla
cada uno de los impactos presentados en fuentes de agua.

Tabla 49. Rangos de concentracion de oxigeno disuelto y consecuencias ecosistémicas frecuentes.

Concentracion
de Oxigeno L .
Disuelto — OD Condicion Consecuencias.
(mg/L)
. Muerte masiva de
0 Anoxia ) .
organismos aerobios
0-5 Hipoxia Desapaymon dg organismos
y especies sensibles
5-8 Aceptable Concentraciones de OD
adecuadas para la vida de
8-12 Buena la gran mayoria de especies
de peces y otros organismos
acuéticos.
>12 Sobresaturada Slstemas. . en plena
produccion fotosintética.

Fuente: (Guillermo Goyenola - RED MAPSA, 2007)

Con respecto a las concentraciones registradas en las fuentes hidricas superficiales localizadas al
interior del area de influencia del proyecto, durante el monitoreo realizado en temporada de
lluvia, se presentaron valores superiores al criterio admisible de destinaciéon del recurso para los
diferentes usos definidos en el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 (Minambiente, 2015), de
igual forma, la concentracion registrada en el punto de monitoreo denominado Laguna 1, se
registran valores superiores a los 4 mg/l en las dos temporalidades climaticas (ver Figura 36).
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Figura 36. Concentraciéon de oxigeno Disuelto registrados en las fuentes hidricas superficiales localizadas en
el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexiéon a la subestacién Ayacucho. (Azul
periodo de lluvias, rojo periodo seco).

Fuente: Elaboracién consultor.

A partir de los resultados de las concentraciones de oxigeno disuelto y de las temperaturas
analizadas in situ, conforme al criterio de calidad para fines recreativos mediante el contacto
secundario, definido en el articulo 2.2.3.3.9.8 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, el
oxigeno de saturacion determinado en el cauce de las fuentes hidricas localizadas en el area de
influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion a la subestacién Ayacucho, se
determiné en valores minimamente superiores a los 70 % durante el monitoreo realizado en
temporada de lluvias en los puntos denominados Arroyo El Medio y Laguna 1, presentandose en
ésta ultima 82 % en el transcurso del monitoreo en temporada seca; mientras que en los puntos
Cafio Viejo Lara y Quebrada Sabana se presentaron infimamente inferiores al criterio de
calidad(ver Figura 37).
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Figura 37. Comportamiento de oxigeno de saturacion registrados en las fuentes hidricas superficiales
localizadas en el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexidn a la subestacion
Ayacucho. (verde periodo de lluvias, gris periodo seco).

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.5.2.2. pH.

En relacién a los valores registrados in situ del potencial de hidrégeno-pH, se presentaron en
caracteristicas de reaccidn produciendo compuestos ligeramente alcalinos durante la

temporada de lluvias. En relacion al valor de pH se presenté en caracteristicas ligeramente
acidas (ver Figura 38).
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Figura 38. Comportamiento del pH registrado en las fuentes hidricas superficiales localizadas en el area de
influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexién a la subestacion Ayacucho. (azul periodo de

lluvias, café periodo seco).

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.5.2.3. Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica en el agua en directamente proporcional a la concentracién de
Sélidos Suspendidos Totales-SST. Igualmente, esta condicionada con la temperatura del agua,
mientras mas alta sea ésta ultima, mayor seria la conductividad del medio (Acevedo, Castillo, &

Severiche, 2013).

En relaciéon a las condiciones admisibles de la conductividad del agua para uso agricola, con

base a los valores de la fuente, se clasifica segun la Tabla 50.

Tabla 50. Clasificacién de las aguas segun la conductividad para uso en riego de cultivos.

- .. Conductividad
Clasificacion
(uS/cm)
Excelente 250
Buena 250-750
Permisible 750-2.000
Uso Dudoso 2.000-3.000
Inapropiada 3.000

Fuente: System, 1995.

La conductividad eléctrica registrado en las diferentes fuentes hidricas superficiales localizadas al
interior dle area de influencia dle proyecto, se monitorearon in situ en valores comprendidos en el
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intervalo entre 75 uS/cm a 170 uS/cm, igual condicién presentada en el punto Laguna 1 durante
las dos temporalidades climaticas, caracteristica de refleja la baja ausencia de compuesto
organicos e inorganicos presentes en el agua (ver Figura 39).

Figura 39. Comportamiento de la conductividad eléctrica en las fuentes hidricas superficiales localizadas en
el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion a la subestacion Ayacucho. (gris
periodo de lluvias, rosado periodo seco).

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.5.2.4. Sdlidos Suspendidos Totales.

Los Sdlidos Suspendidos Totales-SST, corresponden a la suma de los minerales, sales, metales,
cationes y aniones suspendidos en el agua, sustancias que no se disuelven ni sedimentan en el
agua. Las fuentes principales de generacién corresponden a la escorrentia de areas destinadas
para uso agricola y areas urbanas, la lixiviacién de la contaminacién del suelo y los vertimientos
de agua residual de los sistemas de alcantarillado sin tratamiento previo o con tratamiento
deficiente (FUNSOSTENIBLE, 2018).

La concentracion de los solidos suspendidos totales monitoreados en los diferentes puntos
localizados al interior del area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexiéon a la
subestacion Ayacucho, registraron valores inferiores a 20 mg/l, condicion concordante con la
caracteristica registrada en los valores de conductividad eléctrica, al igual que los valores de
turbiedad analizada en valores inferiores a 15 NTU-Unidades Nefelométricas de Turbidez.
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Figura 40. Comportamiento de los soélidos suspendidos totales en las fuentes hidricas superficiales localizadas
en el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion a la subestacion Ayacucho. (verde
periodo de lluvias, café periodo seco).

Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.5.2.5. Nitrégeno Total y Fosforo Total.

El Nitrégeno Total comprende todas las formas inorganicas y organicas de nitrdgeno en el agua.
Las formas inorganicas incluyen el nitrato (NO3-), nitrito (NOz2-), el amoniaco (NHas+) ionizado, no
incluye el amoniaco no ionizado (NHs), y gas del nitrdgeno (N2). Las formas de nitrégeno que
afectan los organismos acuaticos corresponden a las inorganicas especialmente el NO2- y el
amoniaco no ionizado (IDEAM, 2007).

En tanto, cuando a un cuerpo receptor se vierte un efluente con elevadas concentraciones de
nitrégeno, se produce un crecimiento exagerado de algas y plantas, denominado eutrofizacion,
el cual genera un alto consumo de oxigeno disuelto, limitando el desarrollo de las especies
acuaticas y otorgandole caracteristicas organolépticas a través de olores ofensivos, condiciones
que interfieren en el uso del recurso hidrico, especialmente cuando se emplea para el
abastecimiento de agua, cultivo de peces y/o usos recreativos (Feria & Marrugo, 2006).

Las concentraciones determinadas en las diferentes fuentes hidricas superficiales localizadas en
el area de influencia, se registraron en valores inferiores a los criterios maximos admisibles para la
destinacion de los diferentes usos del agua definidos en el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015.
Mientras que las concentraciones del Fosforo se determinaron en valores establecidos en el
intervalo 0.10 mg P/l a 0.19 mg P/I (ver Tabla 51).
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Tabla 51. Concentraciones de Nitrégeno Total y Fésforos Total registrados en las fuentes hidricas superficiales
localizadas en el area de influencia del poryecto PV La Mata y su linea de conexidn a la subestacion

Ayacucho.

PUNTO DE FosforopT/tIJ)taI (mg Nltrc(nrglgnl\?/lT)otal
MONITOREO 1 > 1 5

Lagunal 0,185 0,30 2,02 6,5
Caiio viejo 0.19 212

Lara

Quebrada

La Sabana 0,117 1.8

Arroyo El

Medio 0,124 2,04
Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.5.3. indice de Calidad del Agua determinados en las diferentes fuentes hidricas

localizadas al interior del area del proyecto PV La Mata y su linea de
conexién a la subestacién Ayacucho.

Conforme a la metodologia elaborada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM, el indice de Calidad de Agua-ICA determinado en las diferentes fuentes
hidricas superficiales localizada al interior del area de influencia del proyecto, registraron valores
comprendidos en el intervalo 0.71 a 0.90, categorizado en Aceptable en términos de calidad de
agua, mientras que en el punto denominado Quebrada La Sabana, durante el monitoreo de
calidad realizado en la temporalidad climatica de lluvias, registré ICA en categoria Buena (Ver

Figura 41).

Figura 41. indice de Calidad de Agua determinado en las diferentes fuentes hidricas superficiales
localizadas al interior del proyecto PV La Mata y su linea de conexion a la subestacion Ayacucho.

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.5.4. Coliformes Fecales y Coliformes Totales.

Referente al comportamiento de calidad del agua de las fuentes hidricas superficiales
localizadas al interior del area de influencia PV La Mata y su linea de conexiéon a la subestacion
Ayacucho, concerniente a los compuestos microbiolégicos, se registraron en concentracion
inferior al criterio de destinacion para consumo humano y doméstico con tratamiento previo,
establecido en el articulo 2.2.3.3.9.3 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, constatandose el
bajo impacto por descargas de aguas residuales o lavado de suelos destinados para la
ganaderia de semovientes (ver Tabla 51).

Tabla 52. Concentraciones de coliformes fecales y coliformes totales registrado en las fuentes hidricas
superficiales localizadas en el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion a la
subestacion Ayacucho.

Limite Limite
. establecido . establecido
Coliformes Art Coliformes Art
PUNTO  DE Eﬁ:\:/l?vlflsoo L Iﬁltl\ill:f/ioo PR
MONITOREO mi) Decreto ml) Decreto
1076 de 1076 de
2015 2015
1 2 1 2
Laguna l 1 - 6.370 |1
Cafo viejo
Lara 200 2.000 9.850 20.000
Quebrada 195 NMP/100 ml 15610 NMP/100 mi
La Sabana
Arroyo El
Medio 145 6.570
Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.5.5. indice hidrogeoquimico.

La hidro geoquimica se limita al estudio de los aspectos geoquimicos del agua y sus relaciones
con los materiales del medio donde circula, de tal manera que es posible entender su
composicién i6nica, su distribucidbn cuantitativa, sus combinaciones y sus migraciones
(dispersiones y concentraciones). No es facil establecer valores concretos de la composicion
ibnica que aportan diferentes tipos de rocas, no solo porque existen diferencias de composicién
y alterabiidad de minerales en de cada uno de ellos, sino también porque las condiciones
climéaticas, composicion del agua de recarga, tiempo de contacto, longitud de recorrido, grado
de aireaciéon y permeabilidad influyen de forma importante y a veces dominantes (Custodio &
Llamas, 1983).

Con el analisis fisicoquimico de aguas subterrAneas y de iones especificos, es posible entender los
procesos hidro geoquimicos en una determinada zona de estudio. Las comparaciones de los
iones disueltos en el agua pueden guardar cierta relacion con el material parental o indicar una
caracteristica especifica del agua considerada; estas relaciones reciben el nombre de indices
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hidro geoquimicos, de los cuales los mas usados se presentan en la Tabla 53 (Custodio & Llamas,
1983).
Tabla 53. Interpretacion de indices hidro geoquimicos.

INDICE HIDRO GEOQUIMICO INTERPRETACION
24 En aguas continentales presenta rangos entre 0,3 y 1,5; valores cercanos a 1,0 indican
Mg posible influencia de materiales parentales dolomiticos, superiores a 1,0 suelen estar
C 24 relacionados con silicatos magnésicos, para relaciones cercanas a 5,0 estan asociados con
a agua que circulan por terrenos de formacién marina o existe intrusion marina.
K + El rango en aguas dulces es de 0,004 a 0,3 y en aguas marinas es de 0,02 a 0,025, a medida
que este indice disminuye aumenta la salinidad del agua; concentraciones de agua de 3
Na+ ppm presentan valores de este indice entre 0,5 a 1,0.
Na* one interd , . .
Tiene interés para comparar el agua con las rocas del acuifero, o para seguir los posibles
2+ 2+ rocesos de cambio de bases.
Ca™ + Mg P
Cl- Es Gtil en la caracterizacion de la intrusion marina, en aguas continentales presenta valores
de 0,1 a 5,0 y en agua de mar de 20 a 50. Si el incremento de cloruros es debido a la
HCO: concentracion de sales en zonas de regadio, la relacion aumenta mucho menos para igual
3 incremento de cloruros que cuando se produce intrusibn marina.
SOZ‘ En aguas poco o moderadamente salinas esta relacion es similar a la zona acuifera y su
4 valor se mantiene aproximadamente constante al irse concentrando el agua, no tiene
ClI- utilidad cuando se produce intrusion de sulfatos.

Este valor casi siempre es negativo en aguas relacionadas con terrenos formados por rocas
- + 2 volcéanicas, en aguas de mar este indice toma valores de +1,2 a +1,3 y en aguas con altos
CI - (Na + Ca ) contenidos de cloruros es siempre positivo; un aumento en los valores de este indice indica
le un cambio de bases de endurecimiento del agua y una disminucién en cambio de bases
de ablandamiento. En términos generales al ir aumentando la salinidad del agua este valor

tiende a crecer lentamente.

Fuente: Elaboracion consultor a partir de CVS & Fundacion Bosques y humedales (2016)

Para la determinacidén de las caracteristicas de calidad del agua subterr&nea al interior del area
de influencia del proyecto, se implementd estructura de captacion existente tipo aljibe ubicado
en predio rural denominado Finca Jericd, implementado para el abastecimiento del consumo
humano y doméstico, abastecido a su vez por la formacién denominada depositos aluviales del
Rio Simiti, el cual, conforme a la informacién elaborada en el 2002 por el Instituto de Investigacion
e Informacién Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear-INGEOMINAS, hoy denominado Servicio
Geoldgico Colombiano-SGC, corresponde a acuifero de baja productividad, discontinuo de
extension local, conformados por sedimentos cuaternarios no sonsolidados de ambiente fluvial y
litoral, generalmente de tipo libre, y por rocas sedimentarias terciarias poco consolidadas, de
ambiente marino con acuiferos de tipo confinados (INGEOMINAS, 2002).

Conforme a las caracteristicas de los indices Hidrogeoquimicas, a partir de las concentraciones
de los diferentes compuestos analizados en laboratorio, las caracteristicas de la formacion
litolégica abastecedora de la estructura de captaciéon subterranea, presenta condiciones de
acuiferos de aguas continentales, relacionada con terrenos formados por rocas volcanicas
(Tabla 54).
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Tabla 54. indices hidro geoquimico.
2+ + + - 7- - b
M, K™ N, Cl 505 Cl- = (NF 42
7 NF 2+ 2+ - e I —
ci @ C.™ + Mg HCO; Cl- cl
0,56 0,04 0,86 0,05 1,29 -4,52

Fuente: Elaboracién consultor a partir de LABOMAR-2020.

En referencia a los coliformes totales y coliformes fecales, analizados en la estructura de
captacion de aguas subterrdneas localizada al interior del area de influencia del proyecto PV La
Mata y su linea de conexidn a la subestaciéon Ayacucho, se presentan en concentraciones
inferiores a los limites maximos permisibles definidos en el articulo 2.2.3.3.9.3. del Decreto 1076 del
26 de mayo de 2015, el cual establece los criterios admisibles para la destinacion del recurso
para consumo humano y doméstico con tratamiento previo.
5.1.5.6. indices Hidrologicos.

Para la determinacidn de los indicadores hidrolégicos contemplados en los términos de
referencia definidos por la Corporacion Autéonoma Regional del Cesar, en referencia a la
codificacion de la cuenca hidrogréafica del area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea
de conexion a la subestacion Ayacucho, de acuerdo a la informacién de oferta y calidad del
agua consignado en el Estudio Nacional del Agua 2014 elaborado por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, y el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM, se
determina para la subzona hidrografica Quebrada El Carmen y Otros Directos al Magdalena
Medio la informacion determinada en los siguientes indices hidrolégicos.

5.1.5.6.1. indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua-IACAL.
Este indicador representa la alteracion potencial de la calidad de los sistemas hidricos
superficiales en una subzona hidrografica dada. Permite conocer zonas susceptibles a los tipos
de contaminacion estimada, en la medida que la categoria de amenaza es calificada como
alta y muy alta en un intervalo de tiempo especifico.

Para la determinacion del indicador, se implementan las siguientes férmulas para afio medio y
para afo seco.

Para afio medio:

[ i .. .
El’:].'mt‘n'-"'ﬂ{l_ir—nmm?d

TACAL;: _oiomed = n

Donde:

IACALjtanomea= Es el indice de alteracion potencial de la calidad del agua de una subzona
hidrografica j durante el periodo de tiempo t, evaluado para una oferta hidrica propia de un
afio medio.
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Catiacalijtanomed= Es la categoria de clasificacion de la vulnerabilidad por la potencial alteracion
de la calidad del agua que representa el valor de la presion de la carga estimada de la variable
de calidad i que se puede estar vertiendo a la subzona hidrografica j durante el periodo de
tiempo t dividido por la oferta hidrica propia de un afio medio.

n=Es el nUmero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es igual a 5.

Para afo seco:

[ i .. .
E|'=J. catinca {IJF—EED\SFE

TACALj _pfigger = n

IACALjiraricsec= Es el Indice de alteracion potencial de la calidad del agua de una subzona
hidrografica j durante el periodo de tiempo t, evaluado para una oferta hidrica propia de un
afo seco.

Catiacalitranosec= Es la categoria de clasificacion de la vulnerabilidad por la potencial alteracion
de la calidad del agua que representa el valor de la presion de la carga estimada de la variable
de calidad i que se puede estar vertiendo a la subzona hidrografica j durante el periodo de
tiempo t dividido por la oferta hidrica propia de un afo seco.

n=Es el nUmero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n esigual a 5.

El indicador se calcula a partir de las estimaciones de las cargas que de cada una de 5 variables
fisicoquimicas se pueden estar vertiendo a las corrientes superficiales de las 316 subzonas
hidrogréaficas definidas como parte de la Red Hidrica Nacional, las cuales son ponderadas por la
oferta hidrica de dichas subzonas hidrograficas, y que es estimada para un afio medio y para un
afo seco, mediante analisis de una serie de tiempo de por lo menos 20 afios (IDEAM, Indicadores
Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011).

Los valores obtenidos en cada una de las 5 estimaciones, tanto para afio medio como para afio
seco, se comparan con los rangos establecidos en tablas de referencia construidas para cada
una de los variables. Producto de la comparacion, cada valor estimado queda clasificado en
una categoria de 1 a 5, que representa un nivel de presibn (de menor a mayor,
respectivamente) (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011).

El valor del indicador surge de promediar el valor de las categorias de clasificacion obtenidas
para cada una de las variables.

A continuacion, por medio de la Tabla 55 se registran los rangos de los valores alternativos que
puede tomar el IACAL, la categoria de clasificacion que se le asigna a cada uno de ellos, la
calificacion del nivel de presion al que corresponde y el color que la representa.
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Tabla 55. Categorizacion del IACAL.

Rangos

TACALy giomed Categoria de CIaS|f|cac!?n
clasificacion de la presion
TACA Lj’t—ﬁ:ms*r

1LosIACAL<5 [ B ajai]

1,5<IACAL<2,5 2 Moderada
2,5<IACAL<3,5 3 Media-Alta
3,5<IACAL<4,5 4 Alta

45<ACAL=<45 [ IR

Fuente: Elaboracioén a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)

En las siguientes tablas se presentan los rangos que han sido establecidos para comparar los
valores de cada una de las variables de calidad seleccionadas para el calculo del indicador, asi
como la categoria de clasificacion que se le asigha a cada una de ellas, la calificacién del nivel

de amenaza al que corresponde y el color que la representa:
Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Tabla 56. Valores de iacalpso

REITEES Categoria de
clasificacion Clasificacion
1A€A Loao-atomed de la presién

catiacal
{14CALpso_ giorer Bl

iacalbeo<0,14

0,14<iacalpeo <0,4 2 Moderada
0,40<iacalpeo <1,21 3 Media-Alta
1,21<iacalpso <4,86 4 Alta

iacalpso 24,86

Fuente: Elaboracioén a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)

Para la diferencia entre la Demanda Quimica de Oxigeno-DQO y Demanda Bioquimica de

Oxigeno-DBO:
Tabla 57. Valores de iacalpgo-peo.
RElEEs Categoria de
ifi i6 lasifi ion
TACALpgo_pao- dhomed clasificacion Clas c':f\c 6on de
la presion
5 T
TACALpgo—pro—aiosec CaLiacaipgo-oao
iacalpbgo-pso<0,14

0,14<iacalpgo-pso<0,36 2 Moderada

0,36<iacalpso-ppo<1,17 3 Media-Alta

1,17< iacalpgo-pBo<6,78 4 Alta

iacalpso-bso 26,78

Fuente: Elaboracién a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)
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Para Solidos Suspendidos Totales:

Tabla 58. Valores de iacalsst

lacalsst 27,7

Rangos .
9 Categoria de
TACAL or_ it— dhiomed clasificacion Clasificacion de
e la presién
i T
I"IC"IL.w'_wT—_i't— neEes Cariacalssy
lacalsst<0,4
0,4< lacalsst <0,8 2 Moderada
0,8<lacalssr <1,9 3 Media-Alta
1,9 <lacalsst <7,7 4 Alta

| MuyAta |

Fuente: Elaboracion a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)

Para Nitrégeno Total.

Tabla 59. Valores de iacalnr

Rangos .
9 Categoria de
TACALyp o gaoe clasificacion Clasificacion de
o la presion
T T
.!.‘1.':‘.‘1. L},I’“]'—j'f—gfmpf ﬂﬂtfﬁcﬂ I.m
lacalnr<0,03
0,03< lacalnr <0,06 2 Moderada
0,06< lacalnr <0,14 3 Media-Alta
0,14< lacalnr <0,56 4 Alta

lacalnr 20,56

Fuente: Elaboracioén a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)

Para F6sforo Total.

Tabla 60. Valores de iacalpr

Rangos

TACALpr_ jt_ofiomed

Categoria
clasificacion

de
Clasificacion
de la presion

IACALFT—_{I?—E'EG\SEE Catiacaiyy
lacalpr<0,005
0,005< lacaler <0,014 2 Moderada
0,014< lacalpr <0,036 3 Media-Alta
0,036< lacaler <0,135 4 Alta

lacalnr 20,135

Fuente: Elaboracién a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)
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El calculo de cada uno de los iacalitafomed O iacalitanosec, S€ realiza mediante la siguiente formula
general.

R I _ Cll_i't
LACAL it —gfiomed — 0.~
anomed
. I _ Ifl’jr
LACALfjr—gficzec = 0.~
cfioeec

Donde:

iacalit-aromed O iacalitafiosec= SON las estimaciones de las cargas de la variable de calidad i que se
puede estar vertiendo a la subzona hidrogréafica j durante el periodo de tiempo t ponderado por
la oferta hidrica estimada para un afio medio o un afio seco.

Cii= Es la carga de la variable de calidad i que se puede estar vertiendo a la subzona
hidrografica j durante el periodo de tiempo t.

Oariomed O Oariosec= SON respectivamente la oferta hidrica estimada para un afio medio y para un
afio seco.

Los valores optativos que pueden llegar a tomar el indice han sido clasificados en categorias, de
acuerdo a las cuales se califica la vulnerabilidad a que se altere la calidad del agua de los
sistemas hidricos. Como sefial de alerta, a cada nivel de amenaza se le ha asignado un color.

En

Tabla 61 se registra la relacion entre valores y calificacion:

Tabla 61. Valores y clasificacion de IACAL.

Rangos
o Clasificacion
TACALy_ giomed Clatggorlq ) de de

SESIIEEEIN vulnerabilidad
IACALj't—m‘.nspr

1,0<IACALL1,5

1,5<IACAL<2,5 2 Moderada
2,5< IACAL<3,5 3 Media-Alta
3,55IACAL<4,5 4 Alta

4,5<IACALSS,0
Fuente: Elaboracién a partir del (IDEAM, Indicadores Ambientales Nacionales del IDEAM, 2011)

Referente a las cuencas hidrograficas localizadas al interior del area de influencia del proyecto
PV La Mata y su linea de conexidn a la subestaciéon Ayacucho, para la determinacién del indice
de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua para las fuentes hidricas, de acuerdo a los
caudales de escorrentia de las fuentes hidricas de cada cuenca determinados a partir del
modelo de elevacion, curvas IDF de la estacion La Mata, al igual que oferta hidrica para afo
medio y afo seco definida en la Red Hidrica Nacional Superficial, se registr6 condiciones de
clasificacion Baja en la alteracion de la calidad del agua (ver Tabla 62).

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

126



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Codigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

Tabla 62. IACAL determinado en fuentes superficiales localizadas en el area de influencia del proyecto PV
La Mata y su linea de conexidn a la subestacion Ayacucho.
1IPO Cafio Viejo | Arroyo El

iacalDBO
iacalDQO
iacalpgo-bso

lacalss
lacalNT
lacalPT

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.5.6.2. indice de Aridez.

El indice de Aridez (IA), es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado de
suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de los ecosistemas de una

region. ldentifica areas deficitarias o de excedentes de agua, calculadas a partir del balance
hidrico superficial (IDEAM, 2010a).

Conforme a la impantacion del area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de
conexion a la subestacion Ayacucho, sobre la informacién cartografica elaborada en el Estudio

Nacional del Agua 2018, se determina en 100 % el indice de Aridez en intervalo entre 0.20-0.29 de
clasificacion moderado (ver Figura 42).
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Figura 42. indice de Calidad de Agua determinado en las diferentes fuentes hidricas superficiales
localizadas al interior del proyecto PV La Mata y su linea de conexidn a la subestacion Ayacucho.

Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.5.6.3. indice de Retencion y Regulacion Hidrica-IRH.

Representa la capacidad de retencién y regulacién hidrica de una unidad hidrografica,
representada en la forma de la curva de duracion de caudales medios diarios. Corresponde a la
relacion entre el volumen parcial equivalente al area bajo la linea de caudal medio en la curva
de duraciéon de caudales medios diarios, y el volumen total equivalente el area bajo la curva de
duracion de caudales medios diarios. A partir de la zonificacion del indice, consignado en el
Estudio Nacional del Agua de 2018, el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de
conexion a la subestaciobn Ayacucho, se localiza sobre area con indice de Retencion y
Regulacion Hidrica-IRH de 0.74, comprendido en el intervalo 0.65-0.75 clasificado en Moderado
(ver Figura 43).
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Figura 43. indice de Retencion y Regulacion Hidrica-IRH en las diferentes fuentes hidricas superficiales
localizadas al interior del proyecto PV La Mata y su linea de conexién a la subestacion Ayacucho.

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.6. Usosy usuarios del agua.

Para la determinacion de los usuarios del recurso hidrico localizados al interior del area de
influencia definida para el proyecto PV La Mata y su linea de conexidn a la subestaciéon
Ayacucho, por medio del oficio de radicado GAF-AYC-026 RAD 03098 de julio 2 de 2020, se
procedid a presentar la solicitud de informacién a la Corporaciéon Autbnoma Regional del Cesarr,
concerniente a los usuarios del recurso debidamente formalizados, informacion consignada en la

Tabla 63.

Tabla 63. Usuarios del recurso hidrico localizados en jurisdiccion del municipio de La Gloria, departamento
del Cesar formalizados por parte de CORPOCESAR.

Usuario Tipo Resolucion %igglleptr:?rﬁieecrjfo Municipio | Q (I/s) Uso Fuente
0226 del 16
de marzo de
L 2015,
INVERSIONES Concesion modificada BELLA LUz A
CONTRERAS de aguas ESTACION DE 3,52 DOMESTICA E INDUSTRIAL SUBTERRANEA
CALDERON SAS. | subterraneas | P2 12 NO- | qrpvicio BesoTE GLORIA
0994 del 10
de agosto
de 2015
Concesion 0836 del 8 de AGRICOLA-
;%C;’:\CDS PICON de aguas | agosto de | LAS DELICIAS EAI\_ORIA 2,5 PECUARIO(ABREVADERO)- | SUBTERRANEA
Subterrdneas | 2016 DOMESTICO
864 del 18 de
Octubre de
2005,
modificada
EMPRESA DE parcialmente
SERVICIOS .. por la No.
PUBLICOS DE LA gg”cezgzas 048 di 27 de Qﬁﬁfggi[om A | LA a10g | CONSUMO  HUMANO- | RIO
GLORIA superficiales enero de GLORIA GLORIA ’ DOMESTICO MAGDALENA
"EMPOGLORIA 2006 y
E.S.P." modificada
por la No.
1314 del 12
de octubre
de 2010.
Concesion 1122del 7 de
(R:a:acl:'\fngA JOSE de aguas septiembre VILLA SOFFY LGAI\_ORIA 0,15 AGROPECUARIO ?EFOOJIQ?TO
superficiales de 2010
974 del 30 de
Concesion juniode 2011
EXRACTORA LA | 1" s | ) e 1058 el | ETRACTORA LA | LA |19 | agpcola SMARA
superficiales 19 de agosto
de 2011
LUIS ALBERTO | Concesion 365 del 15 de LA CARO
URREGO de aguas | marzo de | EL AMPARO GLORIA 24,23 AGRICOLA ALONSO
CONTRERAS superficiales | 2011
LUIS ALBERTO | Concesion 365 del 15 de <
URREGO de aguas | marzo de | EL AMPARO l(_BALORlA 17 AGRICOLA SSESA LA
CONTRERAS superficiales 2011
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Concesion 365 del 15 de . LA B
DAL LIMITADA de aguas | marzo de | SANTA INES 31,55 AGRICOLA SIMANA
- GLORIA
superficiales 2011
ORGANIZACION concesion | 1435 del 9 de ,ZLL?/I’\XCA)ENAMIENT?)E LA
TERPEL S.A. Sueperﬁgg;‘z‘s julo de 2013 | DE COMBUSTBLE | GLORIA | INDUSTRIAL QUARE
AYACUCHO
1589 del 19
de octubre
de 2011,
modificada
parcialmente
CENIT TRANSPORTE Concesion mediante INDUSTRIAL-DOMESTICO-
Y LOGISTICA DE . ESTACION LA
HIDROCARBUROS de aguas resoluciones AYACUCHO GLORIA 6 RIEGO DE JARDIN Y | QUARE
SAS superficiales | 0667 del 27 CONTRA INCENDIO
e de mayo de
2013 y 0162
del 15 de
marzo de
2015
CAMAWAL,
CUYABRO, EL
1470 del 12 | PARAISO, LA
de diciembre | FUFURUFA,
ACCION de 2012, | GALLINAZO, HATO
FIDUCIARIA S.A., | Concesion 0722 del 27 | VIEJO, LA CAMILA, LA QUEBRADA
FIDUPETROL S.A. Y | de aguas | de Julio de | LAS MERCEDES, EL GLORIA 38,57 AGRICOLA SIMARA
FIDUCIARIA superficiales 2016 y la | PARAISO, RODEO,
CENTRAL S.A. 0360 del 17 | LA TUTELA, EL
de Mayo de | TRIUNFO, EL
2017 RECREO, LAS
PALMAS Y SI ME
DEJAN
CAMAWAL,
CUYABRO, EL
1470 del 12 | PARAISO, LA
de diciembre | FUFURUFA,
ACCION de 2012, | GALLINAZO, HATO
FIDUCIARIA S.A., | Concesion 0722 del 27 | VIEJO, LA CAMILA, LA CANO ARILA
FIDUPETROL S.A. Y | de aguas | de Julio de | LAS MERCEDES, EL GLORIA 51,42 AGRICOLA O CIENAGA
FIDUCIARIA superficiales | 2016 y la | PARAISO, RODEO, CIENAGUITA
CENTRAL S.A. 0360 del 17 | LA TUTELA, EL
de Mayo de | TRIUNFO, EL
2017 RECREO, LAS
PALMAS Y SI ME
DEJAN
1470 del 12 | CAMAWAL,
de diciembre | CUYABRO EL
ACCION '
FIDUCIARIA = S.A., | Concesion g?zz de2I01227l ESFRLﬁalLSJ(F)A - LA CIENAGA DE
FIDUPETROL S.A. Y | de  aguas | .=y o ge | GALLNAZO, HATO | GLORIA | 3857 | AGRICOLA MORALES
FIDUCIARIA superficiales
CENTRAL S.A. 2016 y la | VIEJO, LA CAMILA,
0360 del 17 | LAS MERCEDES, EL
de Mayo de | PARAISO, RODEOQ,
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Usuario Tipo Resolucion ;:ggllg(r:?%ieecgtoo Municipio | Q (I/s) Uso Fuente
2017 LA TUTELA, EL
TRIUNFO, EL
RECREO, LAS
PALMAS Y SI ME
DEJAN
Concesion 2008 del 11
'I\DA?E&NAQQ(’\)‘GAR”A de _qguas de diciembre | ROBLE CLARO 1 EEAI_ORIA 10,046 AGRICOLA Y PECUARIA SAU\I(EEE?SDA
superficiales | de 2013
Concesion 2008 del 11 -
:\D/I?FRANAAN(?SGAR”A de aguas de diciembre | LOTE COROZAL LGALORIA 37,54 AGRICOLA ER/?‘AI\II\I%ISCSSN
superficiales de 2013
0710 del 16
de junio de
2014
Concesion ”(')Odiﬁcada Z%OR\E)EI(EIITDOUSTRIALES AGROINDUSTRIAL
SGi(ZAMB'ENTAL de aguas &ngilglr:?:nte INDUSTRIALES, E—;Af_om A |10 INDUSTRIAL, AGRICOLA Y gsl'fg:m
o superficiales resolucion AGRICOLAS YDE HIDROCARBUROS
No. 0751 del HIDROCARBUROS
19 de julio de
2018
., 1507 del 12
INVERSIONES Concesion
de ACTIVIDADES DE | LA RIO
CONTRERAS de  aguas | piemire RIEGO DE VIAS GLORIA | 1666 | RIEGODEVIA MAGDALENA
CALDERON S.A.S. superficiales
de 2016
1098 del 18
de octubre
de 2017,
aclarada
mediante
resolucion
INVERSIONES Concesion No. 1565 del
CONTRERAS de aguas | 26 de | SERVITECA BESOTE |(_3AI_ORIA 3,5 ggmgg;:gg Y NO SUBTERRANEA
CALDERON S.A.S. Subterraneas | diciembre de
2017,
modificada
por 1183 del
1 de
noviembre
de 2019
ASOCIACION DE
USUARIOS DEL
DISTRITO DE L.
ADECUACION  DE gg”cezgzas g?iuﬁg' dlg VARIOS PREDIOS LA 80 AGRICOLA - REGO DE | ARROYO SAN
TIERRAS~ DE superficiales 2018 GLORIA ARROZ MARCQOS
PEQUENA ESCALA
DE TORCOROMA
"ASOTORCOROMA"
INDUSTRIAL (LAVADO DE
TUCURINCA Concesion 1621 del 4 de LA ,ngé&ﬁf,ﬁégé)c'm DE
SUCURSAL de aguas | diciembre de | CAMAWAL 3,4 SUBTERRANEA
COLOMBIA Subterraneas | 2018 GLORIA ATENCION DE
CONTINGENCIAS-
DOMESTICO

www.tcsas.co
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INDUSTRIAL (LAVADO DE
TUCURINCA Concesion 1621 del 4 de LA igg(szPUF:EAPé(RQSON D$
SUCURSAL de aguas | diciembre de | CAMAWAL 1,3 SUBTERRANEA
COLOMBIA Subterraneas | 2018 GLORIA ATENCION DE
CONTINGENCIAS-
DOMESTICO
INDUSTRIAL (LAVADO DE
TUCURINCA Concesion 1621 del 4 de LA ,IZJIC\I;Q%QFCEEATS%?;:ION D$
SUCURSAL de aguas | diciembre de | EL RODEO 2,5 SUBTERRANEA
COLOMBIA Subterraneas | 2018 GLORIA ATENCION DE
CONTINGENCIAS-
DOMESTICO
Emergencia PK 005
CENIT TRANSPORTE | Autorizacion + 064 del Sistema QUEBRADA
Y LOGISTICA DE | de 430 del 4 de | de Transporte de | LA NO NO APLICA SAN
HIDROCARBUROS ocupacion junio de 2019 | Hidrocarburos GLORIA APLICA
MARCOS
S.AS de cauces Oleducto
Ayacucho-Glan 8
CENIT TRANSPORTE | Autorizacion .
Y LOGISTICA DE | de ii?/?e‘:ﬁ')rtde \Egggznc'a LA NO NO APLICA QUEBRADA
HIDROCARBUROS ocupacion GLORIA APLICA EL CARMEN
de 2019 Pasacaballos
S.A.S de cauces
CENIT TRANSPORTE | Autorizacion | 1167 del 01
Y LOGISTICA DE | de de Emergencia LA NO NO APLICA QUEBRADA
HIDROCARBUROS ocupacion noviembre Vereda Trinchera GLORIA APLICA EL CARMEN
S.A.S de cauces de 2019

Fuente: Elaboracién a partir de Corpocesar, 2020.

Conforme a la informacion detallada en la anterior tabla, los usuarios del recurso hidrico
formalizados por la Autoridad Ambiental corresponden a concesiones de agua superficial,
concesiébn de aguas subterrdneas y ocupaciones de cauce, destinados para el desarrollo de
actividades domeésticas, industriales y en mayor parte a actividades agricolas en el riego de
cultivos.

Los usuarios del recurso hidrico localizados en el municipio de La Gloria, departamento del Cesar,
se registra un total de 430.436 I/s regulado por la Corporacion Autébnoma Regional del Cesar, de
los cuales 96.12 % corresponden a concesiones de agua superficial, y 3,88 % a concesiones de
agua subterraneas.

Entre las concesiones de agua superficial formalizadas por la autoridad ambiental, 358,076 I/s
correspondientes al 86.55% del total del recurso hidrico regulado, son destinadas para el
abastecimiento de actividades agricolas, agropecuario y agro industrial, éste dltimo
implementado en mayor proporcion para el riego de cultivo; 7,73% destinadas al abastecimiento
de actividades domésticas, y 23,66 I/s divididos en tres actos administrativos representados en el
5,72 % asignados para el desarrollo de actividades industriales para el riego de vias y
abastecimiento de estaciones de servicio.
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Figura 44. Distribucién de concesiones de agua superficial reguladas por CORPOCESAR en jurisdiccion del
municipio de La Gloria.

Fuente: Elaboracién a partir de CORPOCESAR.

Referente a las concesiones de agua subterranea reguladas por CORPOCESAR en jurisdiccion
del municipio de La Gloria, del total de los 16.72 I/s, 29,9 % estan destinados para el desarrollo de
las actividades domésticas, 21,05 % a uso industrial y 58,01 % representados en 9,7 I/s divididos en
4 actos administrativos definidos para el abastecimiento de actividades agricolas (ver Figura 45).

Figura 45. Distribucién de concesiones de agua subterrdneas reguladas por CORPOCESAR en jurisdicciéon
del municipio de La Gloria.

Fuente: Elaboracién a partir de CORPOCESAR.

Por lo tanto, en el marco de la delimitacion del area de influencia del proyecto, elaborado en
referencia, entre tantos, en la localizaciéon de fuentes hidricas tanto superficiales como
subterraneas; toda vez definidos los diferentes usos desarrollados al interior del area, identificados
a partir de diagnéstico de campo, los aprovechamientos del recurso hidrico formalizados por la
Autoridad Ambiental por medio de actos administrativos detallados en la Tabla 63, no se
localizan al interior del &rea del proyecto en mencién. Asi mismo, el aprovechamiento por medio
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de captacion y vertimiento de las actividades domeésticas, industriales y comerciales no se
realizan en las fuentes hidricas superficiales, al igual que el aprovechamiento de las estructuras
de captacion de agua subterranea localizadas al interior de la misma.

Concerniente al abastecimiento de los sistemas de acueducto en los centros poblados del
corregimiento Ayacucho y La Mata, a partir del diagnéstico realizado en campo, se identifica
como fuente de abastecimiento La Quebrada El Besote, localizada, por fuera, al Sureste del
area de influencia de proyecto PV La Mata y su linea de conexién a la subestaciéon Ayacucho,
suministrado en frecuencia diaria.

5.1.6.1. Usos del agua en area de influencia del proyecto.

A partir de los recorridos de diagnoéstico desarrollados al interior del area de influencia del
proyecto PV La Mata y su linea de conexidn a la subestaciéon Ayacucho, se identifican los
diferentes tipos de actividades econdmicas y domésticas, al igual que las fuentes de
abastecimiento, entre las cuales se identifican 45 cuerpos de agua lenticas tipo jagueyes,
identificados en el numeral 5.1.4.1 del presente documento.

Referente al recurso de agua subterraneo, al interior del area de influencia del proyecto se
identifican estructuras de captacion de acuiferos subsuperficiales localizados en predio rural
denominado Finca Jerico, sobre las coordenadas X: 1051760 Y: 1441450 y X: 1051773 Y: 1441457
(ver Tabla 64 y Figura 46) implementados para el abastecimiento de actividades domésticas.

Tabla 64. Estructuras de captacion de aguas subterranea localizados al interior del area de influencia del
proyecto.

NOMBRE w N MUNICIPIO USOS DESCRIPCION Y FOTOGRAFIA

Aljibe

No.1 1051760 1441450 La Gloria Domeéstico
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NOMBRE N MUNICIPIO Usos DESCRIPCION Y FOTOGRAFIA
Zanja de | 40000 1441457 La Gloria | Doméstico
captaC|on

Fuente: Elaboracién consultor.

Figura 46. Localizaciéon de estructuras de captacion tipo aljibes localizadas al interior del area de influencia
del proyecto.

Fuente: Elaboracién consultor.

La estructura de captacion tipo aljibe No.1 presenta profundidad de 3.5 metros y diametro de 1
m anillado en tuberia de concreto. A la fecha de la visita de inspeccién no cuenta con
instalacion de equipo de bombeo, por lo tanto, se denota la no implementacion para el
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abastecimiento de las actividades domeésticas, conforme a lo manifestado a sefor Ulises
Carbajalino, quien funge como administrador de la finca Jerico.

Concerniente a la estructura de captacidn No. 2, corresponde a excavacion de seccion
rectangular revestida en ladrillos, de 3 metros de profundidad, la cual cuenta con instalaciéon de
equipo tipo bomba centrifuga de eje horizontal de succién negativa, de 0.5 HP y succién e
impulsidn en tuberia de PVC de diametro de 1/2 pulgada. El agua captada es impulsada hacia
unidad de almacenamiento tipo tanque de polietieno de 1 m3 desde el cual se abastece las
unidades sanitarias en flujo por gravedad.

El aprovechamiento de aguas subterrdneas al interior del area de influencia, conforme a los
actos administrativos otorgados por la CORPOCESAR no se encuentran formalizados; no
obstante, el uso y aprovechamiento, teniendo en cuenta la destinacion del recurso, se
fundamenta en el uso de ministerio de ley acorde al articulo 2.2.3.2.6.1. del Decreto 1076 del 26
de mayo de 2015. Por otra parte, en relacién a la regulaciéon del control del aprovechamiento
de las estructuras de captacion localizadas al interior del proyecto, no se cuenta con instalacion
de equipos ni estructuras hidraulicas calibradas de medicion de flujo.

5.1.6.2. Conflictos actuales de disponibilidad y usos del agua.

Las fuentes hidricas superficiales tipo loticas localizadas al interior del area de influencia del
proyecto PV La Mata y su linea de conexién a la subestacién Ayacucho, denominadas Arroyo
Medio, Cafio Viejo Lara, y quebrada La Sabana, presentan caracteristicas de fuentes
estacionales, evidenciadas en el bajo caudal o ausencia de flujo en el transcurso de la
temporada seca, condicion registrada durante el monitoreo de calidad de agua realizado en el
mes de marzo de 2020.

Conforme a las fuentes hidricas superficiales tipo lenticas, representados en los 45 jagleys
destinados mayormente para la actividad agropecuaria en el abrevadero de ganado
semoviente. De igual forma, referente a la fuente de abastecimiento del servicio de acueducto
de los centros poblados de los corregimientos Ayacucho y La Mata del municipio de La Gloria, al
igual que los aprovechamientos del recurso hidrico formalizados por CORPOCESAR en
jurisdiccion del municipio de La Gloria, informacion consignada en respuesta al oficio GAF-AYC-
026 RAD 03098 de julio 2 de 2020; en el marco del desarrollo de las actividades contempladas en
las etapas de construccioén, operacion, y cierre y abandono del proyecto PV La Mata y su linea
de conexién a la subestaciéon Ayacucho, no se desarrollara aprovechamiento del recurso hidrico
a través de captaciones de fuentes hidricas superficiales ni fuentes hidricas subterraneas, al igual
que la descarga de aguas residuales, procesos definidos y descritos en la Ficha PMA-1.7
Subprograma de manejo de residuos liquidos.

De igual forma, entre los criterios de definicion de las zonas de localizacion o implantacion de la
infraestructura de paneles, y la infraestructura transversal del sistema de generacion y transmision
de energia, se considerd la ronda hidrica correspondiente a la faja paralela a la linea maxima
de mareas de las fuentes hidricas superficiales lenticas y loticas localizadas al interior del area de
influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexibn a la subestacién Ayacucho,
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establecido en hasta 30 metros en el articulo 2.2.3.2.3A.2 del Decreto 1076 del 26 de mayo de
2015.

En términos de conflicto por uso y disponibilidad del agua, la direccién de Gestion Integral de
Recurso Hidrico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, define como conflicto por el
agua el resultado de la interaccién entre los actores del territorio, donde surge una dinamica de
visiones opuestas y grupos de interés que crea polémica, a causa de las diferencias reales o
percibidas por el uso y aprovechamiento del recurso hidrico y de los ecosistemas de los que
depende su disponibilidad (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2017a). Por lo tanto,
teniendo en cuenta las caracteristicas hidraulicas de las fuentes hidricas superficiales tipo loticas,
localizadas al interior del area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexién a la
subestacién Ayacucho, al igual que Ilos actos administrativos de regulaciobn de
aprovechamientos del recurso hidrico, y la localizacién de los mismos, y de igual forma en el tipo
y ubicacién de las fuentes de abastecimiento de los sistemas de acueducto de los
corregimientos La Mata y Ayacucho del municipio de la Gloria, en el marco de la construccién y
operacion del proyecto no se generan conflicto por disponibilidad y uso del agua.

5.1.7. Hidrogeologia

El municipio de La Gloria en una zona cuya evolucidon geolégica ha sido moderada por los
depdsitos de Cono Aluvial (Qcall y Qcal2) y los Depdsitos Fluviolacustre (Qfl). Esta regidn
corresponde a la parte plana a semiplana del departamento del Cesar rellenada por
sedimentos de edad Cuaternaria. Incluye los siguientes Depadsitos Cuaternarios; Llanuras Aluviales
(Qlla), Abanicos Aluviales (Qcal), Aluviones (Qal), Fluviolacustres (Qfl), de Pendientes (Qp)
(CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

En la region, se extienden rocas sedimentarias no consolidadas correspondientes a las unidades
conocidas de los Depésitos de Llanura Aluvial (Qlla), Depositos de Abanicos Aluviales (Qcal),
Depositos de Aluviones Recientes (Qal), Depdsitos de Terrazas (Qt), Depositos Fluviolacustres (Qfl)
y Depositos de Pendiente (Qp) (CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

Estos Depdsitos Cuaternarios Abanicos Aluviales (Qcal) representan una disminucion repentina en
el poder de transporte de una corriente de agua, sobresaturada de sedimentos y escombros de
muy diversos tamafos, a medida que pasa de un gradiente abrupto a uno suave; al reducir la
velocidad, la corriente comienza rdpidamente a vaciar su carga (CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

El Abanico Aluvial de Valledupar (Qcal) se originé por la meteorizacién fisica y quimica de rocas
preexistentes en la Sierra Nevada de Santa Marta, las cuales fueron transportadas y depositadas
gradiente abajo por las corrientes de agua que disminuyeron su energia repentinamente debido
al cambio de las pendientes de abruptas a suaves del terreno (CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

Ingeominas (1994) diferencia por los cambios de pendientes tres niveles que se han denominado
del mas bajo al mas alto como Qcall, Qcal2 y Qcal3. El nivel Qcal3 ubicados hacia el
piedemonte es el mas grueso desde el punto de vista textural y de menor extension. Su espesor
es de 100 m, pero en general varia de 30 a 60 m. El nivel Qcal2 corresponde al nivel intermedio o
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de transicion entre el nivel mas alto y la zona mas baja. El nivel Qcall semiplana corresponde a
la zona distal del abanico, de textura mas fina, redondeada y bien seleccionada
(CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

Por su parte, los Depdsitos Cuaternarios Fluviolacustres (Qfl) Se encuentran en una zona baja
desde el noroccidente de Chiriguana donde comienzan las ciénagas y se extienden hacia el sur
del departamento, asociados a las ciénagas y donde tiene influencia la llanura de inundacion
del rio Magdalena y la parte final del rio Lebrija al occidente del municipio de San Alberto. Estan
sujetos a inundaciones periédicas y su composicion dominante es de material limo-arcilloso y en
ocasiones arenoso con intercalaciones de arcila poco compactas (CORPOCESAR&IDEAM,
20009).

5.1.7.1. Inventario general de puntos de agua.

Un punto de agua subterranea es un lugar u obra civil que permite el acceso al agua
subterranea, incluyendo pozos, aljibes, manantiales que corresponden a descargas del acuifero;
y lagos o lagunas cuando son salidas o afloramientos de acuiferos someros.

Los acuiferos son explotados a través de varios tipos de captaciones, entre las cuales las mas
comunes son (Hirata & Rebuscas, 1999):

Manantiales: Son exposiciones naturales de las aguas subterr@neas en superficie y que son
aprovechados directamente, sin necesidad de grandes obras.

Aljibes: Son obras excavadas a mano, a veces revestidas en piedra, ladrillo o anillos de concreto.
Los aljibes son superficiales (20-50 m de profundidad) y poseen diametros aproximados de 1,50 m,
este tipo de obra es empleada en acuiferos libres con niveles piezdmetricos poco profundos.

Pozos profundos: Es una estructura hidraulica que permite extraer aguas de los acuiferos
ubicados a una mayor profundidad que en el caso de los aljibes. El agua se extrae de los pozos
mediante bombeo u otro sistema de elevacion.

Piezdmetros: Son instrumentos empleados en el monitoreo de aguas subterrdneas para la
medicién de los niveles piezOmetricos y la toma de muestras de agua para andlisis fisicoquimicos
e isotopicos. Por lo general es una tuberia de didmetro pequefio (2-3 pulgadas) instalada
mediante barreno o percusidn en el suelo.

Para el municipio de La Gloria se localizan 36 pozos en condicidn normal o en reserva, los cuales
se explotan principalmente para regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria
ganadera. Los pozos tienen profundidades que varian de 8 a 170 metros, pero predominan los
que tienen profundidades entre 10 m y 50 m. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega vy filtros
PVC, y en acero inoxidable de 1,5 a 8 pulgadas de diametro. Se caracterizan por presentar
niveles estaticos entre 1 y 10 metros; diametros entre 0.5 a 3 metros y profundidades que varian
entre 3 hasta 13 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

139



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

Adicionalmente, segun respuesta de CORPOCESAR al oficio GAF-AYC-026 RAD 03098 de julio 2
de 2020, se identifican alrededor de 16,72 I/s concesionados por la autoridad ambiental,
comprendidos en 6 actos administrativos, destinados en 29,9% para el abastecimiento de
actividades domeésticas, 21,05% a uso industrial y 58,01% asignados a actividades agricolas entre
las cuales se encuentran lavado de pifias y atencibn a contingencias. Es de resaltar que,
conforme a la inspeccién al interior del area de influencia del proyecto, los actos administrativos
concernientes a concesiones de agua subterraneas no cuentan con estructuras de captacion al
interior de la misma, lo cual no representa un riesgo para el desarrollo de las actividades.

En el estudio geotécnico realizado al interior del area de influencia del proyecto, elaborado por
la empresa LURTEK Consultores Geotécnicos a SOLARPACK, por medio de la ejecuciéon de 15
apiques con profundidades variables entre 1,5 m a 2,8 m para la determinacién la capacidad
de cimentacién de la infraestructura de los componentes operativos del sistema de generacion
de energia, se identifica la altura del nivel freatico superior a los 2,78 m, caracteristica que
representa condicidon de aislamiento del acuifero localizado al interior del &rea de influencia del
proyecto durante la etapa de construccién en los procesos de cimentacion e instalacion de
pilotes.

Asimismo, Al interior del area de influencia del proyecto, se localizan dos estructuras de
captacidon de agua subterranea ubicadas sobre las coordenadas X: 1051760 Y: 1441450 y X:
1051773 Y: 1441457, implementados principalmente para el abastecimiento de las actividades
domésticas, la cual fue monitoreado y su resultado se describe en el numeral 5.1.5.5.

Estos puntos presentan profundidades entre 3,5 m a 4 m; no obstante, a la fecha de la visita de
diagnéstico, solo se implementa la estructura de captacion tipo excavacidon rectangular
revestida en ladrillos, de 3 metros de profundidad, la cual cuenta con instalacién de equipo de
bombeo tipo bomba centrifuga de eje horizontal de succién negativa, de succién e impulsién en
tuberia de 2" de PVC, la cual conduce el agua hacia unidad de almacenamiento elevado, y
posteriormente en flujo por gravedad es suministrado a los diferentes puntos hidraulicos de la red
instalada en la vivienda ubicada en predio denominado Finca Jeric6. La estructura de
captaciéon no cuenta con equipo de mediciébn tanto mecanico como estructura hidraulica
calibrada.

En el area de influencia, no se cuenta con piezémetros para la medicibn y monitoreo de niveles.
No obstante, conforme a lo consultado con administrador del predio Finca Jericé, durante los 12
meses del afio no se presenta condiciones de disminucion de niveles de agua al interior de la
estructura que dificulte el desarrollo de captacion.
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Figura 47. Localizaciéon de los puntos de aguas subterranea al interior del area de influencia

Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.7.2. Unidades hidrogeoldgicas.

Las formaciones geoldégicas desde el punto de vista hidrogeoldgico, pueden ser definidas
teniendo en cuenta los siguientes conceptos (Hirata & Rebuscas, 1999):

Acuiferos: Son formaciones geoldgicas que almacenan el agua y que a su vez permiten el
movimiento de esta, bajo la accidén de las fuerzas de la gravedad, de tal forma que puede ser
explotada en cantidades relativamente apreciables.

Acuitardos: Son formaciones que almacenan el agua pero que sélo permiten el flujo de la misma
en forma muy lenta, en comparacion con los acuiferos. Estas formaciones pueden tener gran
importancia cuando se estudia el movimiento del agua a nivel regional, ya que sobre areas
relativamente grandes pueden transmitir grandes cantidades de agua a pesar de la baja
velocidad de flujo. Asi, pueden permitir el paso de agua de un acuifero a otro cuando éstos se
encuentran separados por un acuitardo. Este fendmeno reviste particular importancia cuando se
estudian casos de contaminacion de las aguas subterraneas.

Acuicludo (Acuicierre): Son formaciones que almacenan el agua, a veces en proporciones altas,
pero que no la transmiten en cantidades apreciables.
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Acuifugos: Son formaciones impermeables que no almacenan ni transmiten el agua.

A escala general, el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexién a la
subestaciéon Ayacucho, se localiza sobre sistema de acuifero depdsitos de cono aluvial (Qcal2),
especificamente sobre acuifero de Simiti, perteneciente a la provincia hidrogeolégica del valle
del Magdalena medio, constituido por sedimentos aluviales, terrazas y secuencias de areniscas y
conglomerados del Pale6geno-Nedgeno. Este sistema de acuifero se utiliza principalmente para
actividades agropecuarias, uso doméstico y para el sector hidrocarburos (Figura 48)
(CORPOCESAR&UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA, 2017).

Figura 48. Localizacion de area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion a la
subestacion Ayacucho sobre acuifero Simiti.

Fuente: Elaboracién consultor.
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5.1.7.2.1. Propiedades fisicoquimicas del sistema de Acuifero Depositos de Cono Aluvial

(Qcal2).

Para la determinaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas del sistema de acuifero depdsito de
cono aluvial (Qcal2), a través de los analisis de los resultados de los parametros de conductvidad
eléctrica, soélidos disueltos totales y Ph, se determina las caracteristicas y condiciones de
destinacion de las aguas factibles de aprovechamiento (CORPOCESAR&IDEAM, 2009).

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad de una solucibn acuosa para
conducir una corriente eléctrica. Depende de la presencia de iones, su concentracion total,
movilidad, valencia, concentracién relativa y temperatura de medicidn y se expresa en
misrosiemens por centimetro (uS/cm). Es un indicador del contenido de sales disueltas en el agua,
cuya medicién en campo es de gran importancia para la interpretacién ambiental del recurso.
En general las soluciones acidas, bases y sales son buenas conductoras, pero las de los
compuestos organicos son escasas o nulas.

Los solidos disueltos totales-SDT en el agua, comprenden sustancias inorganicas (clacio,
magnesio, cloruros, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de
materia organica. es un parametro fisico de gran importancia en la medicién de la calidad del
agua subterrdnea, ya que al igual que la conductividad eléctrica determina el grado de
salinidad presente en la misma. La concentracion de soélidos disueltos totales en el agua
subterranea es proporcional a la concentracibn de la conductividad eléctrica, esta va
aumentando a medida que se incrementa el contenido de sales disueltas en el agua.
Adicionalmente la medicibn de SDT en la calidad del agua, es de gran importancia para
clasificar el 6ptimo uso del recurso en una poblaciéon. De esta manera se establece que las
aguas potables aptas para consumo humano deben tener concentraciones bajas de SDT
teniendo en cuenta que a rangos menores de 500 mg/l el agua es de caracter dulce. No existen
evidencias de que se produzcan reacciones fisiolégicas nocivas en personas que consumen
agua potable, proveniente de abastecimientos que tienen niveles de SD por encima de 1000
mg/L.

El potencial de hidrogeno pH es el cologaritmo de la concentracién de iones hidronio (H*) en
solucion. Define si una solucion es acida o alcalina la cual esta definida por valores entre 1 a 14.
UnPhentre 1y 7 es &cido y entre 7 a 14 es alcalinas o basico. El agua es neutra cuando tiene un
pH de 7 a 24° C. Valores superiores a 11 tienen relacion con la irritacion ocular y agravacion de
trastornos cutaneos. En general el pH es un parametro de operacion para procesos biolégicos y
fisico quimicos de agua potable y residual. El control del PH del agua es importante en los
procesos de tratamiento e influye en fendbmenos como la corrosion.

Conforme a los resultados obtenidos, el mapa de isolineas de conductividad indica que las
aguas son dulces, con conductividades que se ubican en el rango entre 300 a 500 ohm-m.Las
aguas de la primera capa se consideran de salinidad media, caracteristicas que las condiciona
para la implementacion en los sistemas de irrigacion (ver Figura 49).
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Figura 49. Mapa de isoconductividad del sistema acuifero depdsito de cono aluvial (Qcal2)

Fuente: (CORPOCESAR&IDEAM, 2009)
En cuanto a las concentraciones de SDT indican caracteristicas de aguas dulces aptas para

consumo humano, registrando concentraciones en el rango entre 150 mg/l y 250 mg/| (ver Figura
50).

Figura 50. Mapa de iso solidos disueltos totales del sistema acuifero depdsito de cono aluvial (Qcal2).

Fuente: (CORPOCESAR&IDEAM, 2009)
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Con respecto al mapa de siolineas de pH, para el Sistema Acuifero Dep6sito de Cono Aluvial
(Qcal?2), se registran valores comprendidas en los intervalos entre 6,5 a 7,0, registrando
caracteristicas admisibles para la destinaciéon del recurso para consumo humano.

Figura 51. Mapa de iso pH del sistema acuifero depdsito de cono aluvial (Qcal2).

Fuente: (CORPOCESAR&IDEAM, 2009)

5.1.7.2.2. Modelo de flujo del sistema de Acuifero Dep6sitos de Cono Aluvial (Qcal2).

El flujo del agua en el sistema de Acuifero Depdsito de Cono Aluvial (Qcal2), sobre el cual se
localiza el area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexiéon a la subestacion
Ayacucho, se mueve con direccién noreste-suoeste a partir del contacto de éste con el sistema

auifero (Qcal3), y el sistema acuifero volcanoclastico (Jqv) en el pie de monte de las
estribaciones de la Serran+ia del Perija (ver Figura 52).
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Figura 52. Modelos de flujo del sistema acuifero depdsito de cono aluvial (Qcal2).

Fuente: (CORPOCESAR&IDEAM, 2009)

La zona de recarga de acuiferos del sistema acuifero depdsito de cono aluvial (Qcal2), se
definen en equipotenciales de 210 m a 240 m sobre als estribaciones mencionadas
anteriormente. El flujo subterraneo transito en el subsuelo en equipotenciales de 90 m a 130 m
hacia equipotenciales de menor magnitud, para finaimente conformar la zona de descarga en
las equipotenciales de menores de 90 m en sectores locales cuando se pone en contacto con
los depdsitos de cono aluvial (Qcall).

En referencia a la informacién remitida por CORPOCESAR en respuesta a oficio radicado GAF-
AYC-026 RAD 03098 de julio 2 de 2020, a través de la cual se detalla la informacién de las zonas
de recarga de acuiferos disponible en el municipio de La Gloria, departamento del Cesar; por
medio de la implantacion del area de influencia del proyecto PV La Mata y su linea de conexion
a la subestacion Ayacucho se identifican dos (2) areas de recarga constituidas por depadsitos no
consolidados de baja capacidad de infiltracién, como se detalla por medio de la Figura 53.
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Figura 53. Zona de recarga de acuiferos localizadas sobre el area de influencia del proyecto PV La Mata y
su linea de conexién a la subestacion Ayacucho.

Fuente: Elaboracion a partir de CORPOCESAR, 2021
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5.1.8. Geotecnia.

El estudio geotécnico comprende las actividades de reconocimiento de campo, la investigacion
del subsuelo, los analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de las estructuras (superestructura y subestructura) para
edificaciones, puentes, torres, sitios y demas obras, que preserve la vida humana, asi como
también evite la afectacién o dafio a construcciones vecinas (Guevara-Urquizo et al., 2014).

El propésito de este capitulo es determinar preliminarmente el tipo de cimentaciéon mas
adecuado para las estructuras proyectadas. Se caracteriza el terreno, el tipo de cimentacién
mas adecuada y recomendaciones preliminares para el calculo de la misma (Lurtek Consultores
Geotécnicos, 2019).

5.1.8.1. METODOLOGIA.
5.1.8.1.1. Puntos de monitoreo.

El estudio geotécnico para la determinacion de la capacidad de cimentacién del terreno,
comprendié la elaboracién de 15 apliques o calicatas (C) por medio de retroexcavadora tipo
pajarita; 4 ensayos de penetracion tipo PANDA (P), y 6 ensayos de resistividad térmica (Tabla 65)
(Figura 54).

Tabla 65. Puntos de analisis de cimentacion al interior del area de influencia del proyecto PV La Mata y su
linea de conexion.

PUNTO DE COORDENADAS
INVESTIGACION W N

C1 1051167,29 | 1441704,39
Cc2 1051465,64 | 1441832,69
C3 1051065,7 | 1441881,66
C4 1050498,69 | 1441912,03
C5 1050166,5 | 1441850,82
C6 1050088,63 | 1441496,96
Cc7 1050620,38 | 1441358,66
C8 1051145,51 | 1441380,4
C9 1051715,01 | 1441135,99
C10 1051725,5 1441342

Cl 1051175,59 | 1441410,33
C12 1051104,67 | 1441450,51
C13 1051279,19 | 1441241,06
C14 1051492,65 | 1441000,51
C15 1051821,65 | 1440982,71
R1 1051175,59 | 1441410,33
R2 1051104,67 | 1441450,51
R3 1051279,19 | 1441241,06
R4 1051279,19 | 1441241,06
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PUNTO DE COORDENADAS
INVESTIGACION W N

R5 1051492,65 | 1441000,51

R6 1051821,65 | 1440982,71

P1 1051175,59 | 1441410,33

p2 1051104,67 | 1441450,51

P3 1051207,18 | 1441241,23

P4 1051821,65 | 1440982,71

Fuente: Elaboracion a partir de Lurtek, 2019

Figura 54. Puntos de estudio geotécnico.

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.8.1.2. Descripcion del terreno

Se trata en general de un terreno relavtivamente plano con una pendiente general hacia el
oeste. Ademas, presenta algunos puntos bajos y varios pequefios estanques o pequefas

represas para abastecer de agua al ganado.

El area se encuentra limitada por los cercados de las parcelas situadas en las posiciones
limnitrofas. Las parcelas que componen la planta, también se encuentran cercadas con vallado
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para controlar el ganado, por lo que actualmente para pasar de una parcela a otra es
necesario abrir y cerrar estos cercos.

Se ha observado una linea de baja tensidon que atraviesa la planta. Ademas, en el extermo este

de la zona investigada existe una linea de alta tensibn que abastece la refineria de petréleo
existente al norte de la parcela.

El terreno se encuentra sin urbanizar en practicamente todoa su superficie. Unicamente, existe
una vivienda donde reside el administrador de la finca. Ademas existe oleoducto perteneciente
a la refineréa que tiene la empresa Ecopetrol al norte del area. Este oleoducto atraviesa la
planta direccion norte-sur por su zona este.

Fotografia 1. Area de influencia

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019.

Fotografia 2. Area de influencia

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019.
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5.1.8.1.3. Ensayos de estudio.
e Penetracion.

El ensayo tipo PANDA consiste en una penetracion dinamica. El equipo PANDA hace una
perforaciéon en el suelo con un tren de barras de 14 mm de diametro, el cual tiene una punta
conica metalica de 2 cmz2. Este proceso de hincamiento se realiza mediante golpes de un
martillo estandar en una plataforma de golpeo que se encuentra conectada al extremo superior
del tren de barras (Sanhueza & Villavicencio, 2010).

Para cada golpe de martillo se registra de manera continua la penetracién (e) y resistencia
dindmica de punta (gd) del suelo. Un microprocesador recibe la sefial generada, la cual registra
la resistencia gqd (Mpa) y la penetracién (mm) del tren de barras. Una vez que el ensayo finaliza,
los datos son transferidos a un computador y, posteriormente, analizados por medio del software
PANDA Win (Figura 55) (Sanhueza & Villavicencio, 2010).

Con los resultados obtenidos se pueden identificar claramente los estratos constituyentes del
terreno. Por otra parte, es posible correlacionar la resistencia dinamica de punta (qd) con el
estado de compacidad (DR%) y con el angulo de friccion efectivo (f') en los suelos granulares.
En relacion a las limitaciones de este penetrémetro, se pueden mencionar la profundidad
maxima que se puede alcanzar (7.0 m) y el tamafio maximo de las particulas del suelo (< 2")
(Sanhueza & Villavicencio, 2010).

Figura 55. Equipo PANDA

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

La descripcion de suelos se realizé de acuerdo a lo consignado en la Tabla 66 y Tabla 67 (Lurtek
Consultores Geotécnicos, 2019).
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Tabla 66. Clasificacion de las particulas de suelo segin su tamafio.

TIPO DE SUELO

DENOMINACION

DIAMETRO EN PARTICULAS EN MM

Grano Fino Arcilla < 0.002
Limo 0.002 a 0.074
Arena fina 0.074 a 0.420
Arena media 0.420 a 2.000
Arena gruesa 2.000 a 4.750

Grano grueso

Grava fina 4.750 a 19.100
Grava gruesa 19.100 a 100.000
Bolos 100.000 a 300.000
Bloques > 300.000

SUELOS DE GRANO GRUESO DENSIDAD RELATIVA SEGUN ENSAYO S.P.T.

Densidad Golpeo S.T./30 cm
Muy floja <5

Flojo 5a10
Medianamente denso 11 a 30

Denso 31a50

Muy denso > 50

SUELOS DE GRANO FINO RESISTENCIA SEGUN COHESION

Resistencia Cohesion (Kg/cm?)
Muy blando <0.125

Blando 0.125 a 0.250
Moderadamente firme 0.250 a 0.500

Firme 0.500 a 1.000

Muy firme 1.000 a 2.000

Duro > 2.000
FRACCIONES SECUNDARIAS

Descripciéon Proporcién (% en peso)
Indicios 5al0

Algo 10a 20

Bastante 20a 35

Sufijo oso/asa 35a50

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
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Tabla 67. Sistema unificado de clasificacion de suelos.

GRUPO PRINCIPALES SIMBOLO O GRAFICO | SIMBOLO DE | DESCRIPCION DEL
LETRAS SUELO
Gravas bien
gradadas,
GW mezclas de
Grava limpia grava y arena,
con pocos finos o
Grava y sin finos
suelos con Gravas mal
grava gradadas,
GP mezclas de
grava y arena,
Suelos  de con pocos finos o
grano sin finos
grueso Gravas limosas,
Grava con mezclas de
finos GM grava, arena Yy
Mas del 50% limo
de la
fraccion Gravas arcillosas,
gruesa (Finos en mezcla de grava,
queda cantidad GC arenay arcilla
retenida por | gpreciable)
el tamiz No. 4
Arenas bien
gradadas, arenas
SW con grava, con
pocos finos o sin
3 Arena y finos
g/lalts delt50_%| suelos Arena limpia
qﬁedrga e | arenosos Arenas limosas,
retenido por mezclas_ de
el tamiz No. SP arenay limo
200
, Arena con Arenas limosas,
Mas del 50% finos SM mezclas de
de .. la arenay arcilla
fraccion
gruesa pasa (Finos en
ng 4e| tamiz cantidad Arenas arcillosas,
apreciable) sC mezclas de
arenay arcilla
Limos inorganicos
y arenas muy
ML finas, polvo de
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GRUPO PRINCIPALES

SIMBOLO O GRAFICO

SIMBOLO DE
LETRAS

DESCRIPCION DEL
SUELO

Suelos De

grano fino

Limoy arcilla
Limite liquido menos de 50

roca, arenas finas

CL

Arcillas
inorganicas poco
plasticas o de
plasticidad
mediana, arcillas
con grava,
arcillas arenosas,
arcillas  limosas,
arcillas magras.

oL

Limos orgénicos y
arcillas limosas
organizas poco
plasticas

Limo y arcilla
Limite liquido y mayor de 50

Mas del 50%
del material
pasa por el
tamiz No.
200

i

MH

Limos inorganicos
con mica o
arena fina de
diatomeas, o
suelos limosos.

_

CH

Arcillas
inorganicas muy
plasticas, arcillas
grasas.

.-'_,.-":'

s
S
o
s

- e
v i i "

OH

Arcillas organicas
de plasticidad
mediana 0 muy
plasticas, limos
inorganicos

Suelos muy organicos

i S Y
m—— =
e S B e
== e

PT

Turba. Humus,
suelos de
pantano con
mucha materia
organica.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

e Resistividad eléctrica.
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Este ensayo se realizd bajo el método de WENNER. El método de los cuatro puntos de Wenner es
el método mas preciso y popular. Son razones para esto que: el método obtiene la resistividad
del suelo para capas profundas sin enterrar los electrodos a dichas profundidades; no es
necesario un equipo pesado para realizar las medidas; los resulfados no son afectados por la
resistencia de los electrodos auxiliares o los huecos creados para hincarlos en el terreno (ASTM,
n.d.).

El método consiste en enterrar pequefios electrodos tipo varilla, en cuatro huecos en el suelo, a
una profundidad "b"” y espaciados (en linea recta) una distancia “a”. Una corriente “I" se
inyecta entre los dos electrodos externos y el potencial "V" entre los dos electrodos internos es
medido por el instrumento. El instrumento mide la resistencia R (=V/1) del volumen de suelo
cilindrico de radio "a" encerrado entre los electrodos internos. La resistividad aparente del suelo
a la profundidad “a" es aproximada de forma numérica (ASTM, n.d.)STA.

En cada uno de los 6 ensayos, se han realizado 3 mediciones, midiendo asi la resistividad del
terreno a 1.00, 2.00 y 3.00 metros de profundidad respectivamente (Lurtek Consultores
Geotécnicos, 2019).

e Resistividad térmica.

Este ensayo se realizé bajo el método de la Aguja Térmica (MAT), para determinar la resistividad
térmica de los suelos; o bien su inversa, la conductividad térmica. Este método se basa en el
principio de la evolucién en el tiempo del calor emitido por una fuente lineal al insertarse en el
seno de un material. La medida de resistividad térmica de terreno se realiza de acuerdo a los
estandares especificados por la guia ASTM D-5334 “Standard Test Method for Determination of
Thermal Conductivity of Soil and Soft rock by Thermal Needle Probe Procedure”(Lurtek
Consultores Geotécnicos, 2019).

e Corrosion y agresividad del terreno

Sobre dos muestras obtenidas de las calicatas C12 y C15, se realizaron en el laboratorio los
siguientes ensayos quimicos (Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019):

- Corrosividad: Humedas, acidez hasta pH 4,3, alcalinidad hasta pH 7, potencial Redox en
el extracto 1.5, carbonatos, pH, sales neutras en extracto acuoso (cloruros y sulfatos),
sulfitos, sulfuros.

- Agresividad: Baumman-Gully.

5.1.8.2. RESULTADOS.
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e Penetracion.

El terreno en toda la parcela es muy homogéneo. No obstante, se ha zonificado en dos areas. El
80% de la parcela, aproximadamente, se caracteriza por presentarse dos estratos de gravas
aluviales (marrén) bajo la tierra vegetal; mientras que el 20% situado al suertes, se caracteriza por
presentarse entre tierra vegetal y gravas, unas arcillas duras de espesor en torno a 0,30-1,00

metro (amarillo) (Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019) (Figura 56 y Figura 57).

Figura 56. Horizonte marrén.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

Figura 57. Horizonte amairillo.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
Los materiales encontrados en la parcela, fueron (Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019):
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Nivel 1. Tierra Vegetal: Corresponde normalmente a una arcilla marrén oscura con cantidades
variables de grava y algo de arena, muy firme. El espesor de la capa es bastante constante de
entre 0,10 y 0,25 metros. Con el penetrdmetro PANDA, se obtuvieron valores Qd=1-2 Mpa, la cual
equivaldria a un valor Nspr=2-4 y un Cu=0,13-0,28 Kg/cm?2.

Los siguientes parametros geotécnicos fueron estimados (Tabla 68):
Tabla 68. ParAmetros geotécnicos.

Adherencia acero-
terreno (Kg/cm?)

1,60-1,80 0,25-0,75 18°-20° 0,05-0,010
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

Densidad (T/m3) | Cohesidon (T/m?2) | Angulo de friccion (°)

Nivel 2. Arcillas aluviales: Estos materiales se han encontrado Unicamente en la zona sureste de
la planta, en las calicatas C9, C10, C13, y C14, con espesores variables entre 0,35 y >0,90 metros.
Se han descrito como arcillas/limos marrén claros negruzcos con algo de arena. Su consistencia
es dura. No obstante, es posible que en épocas de lluvias estas arcillas se encuentren menos
duras.

Los valores obtenidos con el penetrdémetro de bolsillo son variables entre 6,30->13 Kg/cm?2, y los
valores obtenidos en los ensayos de adherencia acero-terreno oscilan entre 0,31y 2,00 Kg/cmz.

Con el penetrometro PANDA, se obtuvieron valores Qd=10-20 Mpa, la cual equivaldria a un valor
Nspr=22-44 y un Cu=1,50-3,00 Kg/cm2.

Los siguientes parametros geotécnicos fueron estimados (Tabla 69):

Tabla 69. Parametros geotécnicos.

Adherencia acero-
terreno (Kg/cm2)

1,90-2,00 1,00-3,00* 24°-30° 0,30-0,60*
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019. *Dependiendo de le
época del afo.

Densidad (T/m3) | Cohesion (T/m2) Angulo de friccion (°)

Nivel 3. Gravas aluviales: Se presentan en toda el area de estudio, y en su mayor parte,
directamente bajo la tierra vegetal. Se observan dos capas de gravas aluviales. La primera capa
compuesta por bolos y gravas con pequefias cantidades de arena y arcilla, mientras que la
segunda estd compuesta por bolos y gravas embebidos en una matriz arcillosa con cantidades
variables de arena.

Gravas superficiales: El material se describe como bolos y gravas marrones con algo de arcilla y
algo de arena, asi como gravas y bolos arcillosos con algo de arena, densos. El espesor de la
capa es de 0,4 y 0,8 metros, exceptuando la calicata C1 donde se ha encontrado este material
hasta profundidades de 1,50 metros.
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Los valores obtenidos con el penetrémetro de bolsillo en las zonas arcillosas varian entre 1,80 y
3,40 Kg/cmz2. Los valores para los ensayos de adherencia acero-terreno oscilan entre 0,136 y
1.532 Kg/cmz.

Con el penetrémetro PANDA, se han obtenido valores mury variables Qd=4 Mpa a rechazo, lo
cual equivaldria a un valor minimo de Nspr=9 hasta rechazo.

Los siguientes parametros geotécnicos fueron estimados (Tabla 70):

Tabla 70. Parametros geotécnicos.

Adherencia acero-
terreno (Kg/cm?2)

2,00-2,10 0,00-0,25 28°-35° 0,15-0,35
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

Densidad (T/m3) | Cohesion (T/m2) | Angulo de friccion (°)

Gravas arcillosas: Se encuentran entre bolos y gravas marrones con bastante arcilla y algo de
arena, densos; hasta una arcilla marrén gravosa con algo de arena, de consistencia muy firme a
dura.

Los valores obtenidos con el penetrdmetro de bolsillo en las zonas arcillosas, varian entre 2,00 y 13
Kg/cma2. Los valores obtenidos en los ensayos de adherencia acero-terreno oscilan entre 0,30-2,00
Kg/cma2,

Con el penetrébmetro PANDA, se han obtenido valores muy variables Qd=10 Mpa a rechazo, lo
cual equivaldria a un valor minimo de Nspr=20 hasta rechazo.

Los siguientes parametros geotécnicos fueron estimados (Tabla 71):
Tabla 71. Pardmetros geotécnicos.

Adherencia acero-
terreno (Kg/cm?2)

2,00-2,20 0,50-1,00 30°-35° 0,30-0,30
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

Densidad (T/m3) Cohesién (T/m2) | Angulo de friccidn (°)

En la Tabla 72 se evidencia el registro de adherencia, penetrémetro, clasificacion vy litologias del
suelo del area de estudio.

Tabla 72. Registro de calicatas.
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PUNTO

SIMBOLO

C-1

ADHERENCIA
(KG/CM2)

R.C.S. PENETROMETRO
(KG/CM2)

CLASIFICACION S.U.C.S

LITOLOGIA

FOTOGRAFIA

0,748
0,452

1,8
2,2

GP
GC
GC

0,0 m Tierra vegetal:
Arcila marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,20 m_Aluvial: Bolos y
gravas con bastante
arcilla a arcilla/limosa
con algo a bastante
arena fina. Densa.

1,50 m Aluvial: Arcilla
gravosa a grava
arcillosa. Muy  firme,
densa.

C-2

0,252
0,312
0,264

3,80
3,20
4,20

GP
GC

0,0 m Tierra vegetal:
Arcila marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,20 m Aluvial: Bolos y
gravas con bastante
arcila a arcilla. Densa.
Seca.

0,60 m Aluvial: Bolos y
gravas con bastante
arcilla a arcilloso marrén
con algo de arena
densa.

C-3

0,668
0,344

6,50
7,30

GP
GC
GC

00 m Tierra vegetal
Arcilla. marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,15 m Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y arena.
Densa.

0.70 m Aluvial: Grava
arcillosa  marrén con
algo de arena. Densa.

1,53
0,772

5,3

GP
GC

00 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,25 m Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y arena.
Densa. Seca.

0,65 m Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y algo
de arena. Densa.
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PUNTO

SIMBOLO

C-5

ADHERENCIA
(KG/CM2)

R.C.S. PENETROMETRO
(KG/CM2)

CLASIFICACION S.U.C.S

LITOLOGIA

FOTOGRAFIA

C-6

0,268
0,496

3,80
3,50
3,60

GO
GC
GC

00 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,10 m Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y arena.
Densa. Seca.

0,70 m_Aluvial: Grava
arcillosa/arcilla gravosa
marrén con algo de
arena. Densa. Muy firme.

2,00

12,0

GP
GC

00 m Tierra vegetal
Arcilla marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,10 m Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y arena.
Densa. Seca.

0,70 m _Aluvial: Gravas
con bastante arcila y
algo de arena. Muy
denso.

C-7

C-8

0,428
0,304

5,80
5,20

GP
GC

00 m Tierra vegetal
Arcilla  marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,30 m _Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y arena.
Densa.

0,80 m Aluvial: Grava
arcillosa/arcilla gravosa
marréon con algo de
arena. Densa. Dura.

0,452
0,712

5,70

GP
GC
GC

00 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén oscura
gravosa con algo de
arena. Muy firme.

0,10 m Aluvial: Bolos y
gravas marrones con
bastante arcilla y arena.
Densa.

0,60 m Aluvial: Arcilla
gravosa marrén  con
algo de arena.
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PUNTO

SIMBOLO

ADHERENCIA
(KG/CM2)

R.C.S. PENETROMETRO | CLASIFICACION S.U.C.S

(KG/CM2)

LITOLOGIA

FOTOGRAFIA

Cc-9

1,10

>13

CL

0,0 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén clara con
algo de arena. Dura.
0.10 m Aluvial:
Arcilla/limo marrén con
algo de arena. Duro
grava marrén con
bastante arcilla y arena.
Densa. Seco.

C-10

>2,0

13

0,0 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén clara con
algo de arena. Dura.
0,10 m Aluvial:
Arcilla/limo marrén
negruzca con algo de
arena. Dura.

C-11

0,164

0,312

1,80
3,20

2,00
2,80

GC
GC

0.0 m Tierra vegetal:
Arcilla  marrén oscura
con algo de arena. Muy
firme.

0,15 m Aluvial: Grava
con bastante arcila y
algo de arena. Densa.
0,90 m Aluvial: Grava
arcillosa/arcilla gravosa
con algo de arena.
Densa.

C-12

0,136

0,428

3,40

5,30

GC

GC

00 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén oscura
con algo de arena. Muy
firme.

0.15 m Aluvial: Grava
con bastante arcila y
algo de arena. Densa.
0.60 m Aluvial: Grava
marrén grisicea con
bastante arcilla y arena.
Densa.
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PUNTO | SIMBOLO

ADHERENCIA
(KG/CM2)

R.C.S. PENETROMETRO
(KG/CM2)

CLASIFICACION S.U.C.S

LITOLOGIA

FOTOGRAFIA

C-13

0,324

0,50

0,404

10

3,80
4,20

CL

GC

GC

00 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén oscura
con algo de arena. Muy
firme.

0,15 m Aluvial: Arcilla
marrén con algo de
arena. Dura.

0,50 m_Aluvial: _Grava
con bastante arcila y
algo de arena. Densa.
1,30 m Aluvial: Grava
marrén grisdcea con
bastante arcilla y arena.
Densa.

C-14

0,312

0,412

0,348

6,30

3,80
4,50

CL

GC

GC

00 m Tierra vegetal:
Arcilla marrén oscura
con algo de arena. Muy
firme.

0,15 m Aluvial: Arcilla
marrén con algo de
arena. Dura.

0,70 m _Aluvial: Grava
con bastante arcila y
algo de arena. Densa.
1,10 m_ Aluvial: Grava
marrén grisdcea con
bastante arcilla y arena.
Densa.

C-15

0,328

0,292

3,80
4,30

GC

GC

00 m Tierra vegetal
Arcilla marrén oscura
con algo de arena. Muy
firme.

0,25 m Aluvial: Grava
marrén grishcea con
bastante arcilla y arena.
Densa.

0,90 m Aluvial: Grava
gruesa con bastante
arcilla a arcilloso algo a
bastante arena. Densa.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos,

e Resistividad térmica.

Para analizar

la corrosividad del

terreno al

2019.

acero es necesario conocer una serie de

caracteristicas del terreno, fundamentalmente la resistividad eléctrica y una serie de parametros
quimicos. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 73:
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Tabla 73. Registros de resistividad térmica.
Informacion general Profundidad | Valor de ’
Puntos e Fotografia
Estado del terreno | Método de ensayo | (Metros) resistividad Om
1 165,6
R1 Humedo Wenner 2 43,2
3 34,6
1 26,4
R2 Hamedo Wenner 2 33
3 31,6
1 31,7
R3 Hamedo Wenner 2 22,7
3 26,6
1 24,6
R4 Humedo Wenner 2 17.3
3 18,37
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Informacion general Profundidad | Valor de ’
Puntos - T Fotografia
Estado del terreno | Método de ensayo | (Metros) resistividad Om
1 243
2 118,1
R5 Hamedo Wenner
3 78,6
1 208
R6 Humedo Wenner 2 50,1
3 42,1
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
Los resultados obtenidos han sido bastante dispares, probablemente fruto de la diferencia de
humedad y la cantidad de arena en la arcilla, a efectos de estimacién se considera una
resistividad pésima para el nivel de cimentacion de unos 20 ohmios por metro (Lurtek Consultores
Geotécnicos, 2019)I.
Ademas, sobre dos muestras de gravas arcillosas se efectuaron ensayos quimicos consistentes a
la determinacion de humedad, Baumman Gully, Sulfatos, Acidez hasta pH 4.3. Alcalinidad hasta
pH 7.0, Potencial Redox en el extracto 1:5, Sales neutras en extracto acuoso (Cloruros y Sulfatos),
Sulfitos, Sulfuros Carbonatos y pH, tal como se evidencia en la Tabla 74 (Lurtek Consultores
Geotécnicos, 2019).
Tabla 74. Ensayos quimicos C-2 y C-5.
Acidez Potencial Sales neutras en Acidez
PuUNtos Humedad hasta Alcalinidad Redox en | Sulfitos Sulfuros extracto acuoso H Carbonatos | Baumman-
(%) H43 hasta pH 7.0 | extracto (mg/Kg) (mg/Kg) (Cloruros y sulfatos P (%CaCo03) gully
pH = 15 (mV) mmol/Kg) (ml/Kg)
C-12 11,1 10,9 4,07 257 174 <5 <3 9,6 0,18 <5
C-15 11,9 0,077 0 269 <100 <5 <3 NA NA NA

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
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Los resultados anteriormente descritos fueron comparados con las normas ANSI/AWWA C 105 y
DIN 50 929 con la finalidad de determinar el grado de corrosividad al acero, tal como se
evidencia en la Tabla 75 (Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019)

Tabla 75. Grado de corrosividad C12 y C15.

TERRENO CRITERIO PUNTUACION | CORROSIVIDAD
Moderadamente
ALUVIAL C12 ANSI/AWWA C-105 75 corrosivo
DIN 50 929 +2 Corrosion muy baja
ANSI/AWWA C-105 3 Poco corrosivo
ALUVIAL C15 DIN 50 929 0A+2 Corrosion muy baja

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

De acuerdo con los resultados anteriores se puede establecer que el terreno es corrosivo al
acero. Ademas, se procedié a calcular la velocidad de corrosién la cual corresponde a
velocidad general de 5 micras/afio y velocidad puntual de 30 micras/afio de acuerdo a la
norma DIN 50 929, en ese sentido, se aconseja fabricar los perfiles con el recubrimiento necesario
para soportar el grado de corrosividad durante la vida atil del proyecto (Lurtek Consultores
Geotécnicos, 2019).

e Agresividad al hormigén

De los analisis de contenido en sulfatos y grado de acidez Baumman — Gully realizado se deduce
gue el terreno no es agresivo al hormigén segun la EHE (Tabla 76).

Tabla 76. Agresividad al hormigdn.

Sulfatos (mgSO4/Kg) C12/C15

Acidez Baumman - Gully (ml/Kg) C12/C15

<2.000/<2.000

38.5/<5

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

e Resistividad térmica del terreno

En la Tabla 77 se evidencian los resultados obtenidos en la calicata No. 11, corresponde a una
zona de suelos aluviales gravo-arcilloso.

Tabla 77. Resistividad térmica C11.

Sample ID Sensor Ifg;peratura Time (S) (Pr?]\'v\(gr TC (W/mK) R (mK/W) Correlacion Drift Time Stamp
JERICO21 | 617.COF | 285.369 9 3921 | 1615 619 99.030 817 i?’ gg:/z%o
JERICO22 | 617.COF | 285.681 90 3919 | 1.604 623 99.023 ags | 300
JERICO23 | 617.COF | 285.982 90 3920 | 1.633 612 99.251 6ag | 1079900

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

En la Tabla 78 se evidencian los resultados obtenidos en la calicata No. 12, corresponde a una
zona de suelos aluviales gravosos.
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Tabla 78. Resistividad térmica C12.
Temperatura . Power TC . . Time
Sample ID Sensor Q) Time (S) (mw) (W/mK) R (MK/W) Correlaciéon Drift Stamp
JERICO21 617.COF 308,40 90 3,920 1,598 625 98,95 2,726 12/85/2080
JERICO22 617.COF 306,68 90 3,921 1,546 646 96,54 467 12/53/1070
JERICO23 617.COF 306,88 90 3,923 1,551 644 98,52 811 12/53/4070
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
En la Tabla 79 se evidencian los resultados obtenidos en la calicata No. 13 corresponde a una
zona de suelos aluviales gravo-arcilloso.
Tabla 79. Resistividad térmica C13.
Temperatura . Power TC L. . .
Sample ID Sensor ¢C) Time (S) (mw) (W/mK) R (mK/W) Correlacion Drift Time Stamp
JERICO21 617.COF 310,52 90 3,921 1,890 528 85,72 8,846 13/85/4020
JERICO22 617.COF 305,75 90 3,923 1,673 597 98,14 1,487 13/83/2%0
JERICO23 617.COF 304,91 90 3,924 1,677 596 98,28 1,139 13/83/5(20
Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
En la Tabla 80 se evidencian los resultados obtenidos en la calicata No. 15 corresponde a una
zona de suelos aluviales gravo-arcilloso.
Tabla 80. Resistividad térmica C15.
Temperatura . Power TC .. . Time
Sample ID Sensor ¢C) Time (S) (mw) (W/mK) R (mK/W) Correlacion Drift Stamp
JERICO21 617.COF 294,18 90 3,923 1,307 764 96,37 3,316 ;glgglggo
JERICO22 617.COF 293,79 90 3,923 1,211 825 99,17 660 28/35/4%0
JERICO23 617.COF 293,69 90 3,923 1,203 831 99,38 551 28/32/5080

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.

Finalmente, no se observd presencia del nivel freatico hasta la profundidad investigada, aunque
en épocas de lluvias puede existir a profundidades someras (1,50 metros). La permeabilidad del
material es muy alta en la mayoria de la parcela debido a su gruesa granulometria (Lurtek
Consultores Geotécnicos, 2019). La superficie de la parcela presenta una pendiente muy baja.
La estabilidad frente a posibles deslizamientos en la parcela o terrenos colindantes esta
asegurada (Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019).

La actividad sismica de la zona no implicara problemas de estabilidad frente a deslizamientos,
asi como de licuefacciones del terreno u otros problemas geotécnicos asociados a este riesgo

(Lurtek Consultores Geotécnicos, 2019)I.
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e Zonificacién resultante.

El terreno corresponde, bajo un pequefo espesor de tierra vegetal (0,10-0,25 metros), en el 80%
de la parcela, a gravas y bolos con cantidades variables de arcilla y arena. Los bolos y gravas
son de tamafos muy variables, pero en muchos casos comprendidos entre 7 y 12 cm;
observandose incluso algunos bloques de 30 a 50 cm. Este material, en general, no se considera
hincable directamente. Aunque existen zonas algo mas arcillosas dentro de las gravas, donde
quizas la hinca pudiera resultar factible, la capa superficial siempre presenta bolos. Por lo tanto,
el sector de gravas, de color marrén en la planta geotécnica, no se considera apto para la
hinca directa de perfiles metalicos.

El 20% restante de la parcela (sector amarillo en la planta geotécnica) esta constituido
superficialmente y hasta una profundidad méaxima de en torno a un metro por una arcilla dura,
la cual era dificil de excavar. Bajo las arcillas, se presentan las mismas gravas que en el resto de
la parcela. En época de lluvias se encontrara algo mas blando y quizés la hinca sea factible
hasta una profundidad de 1,00 metro o poco mas. Por lo tanto, esta zona se considera de
hincado muy dificil. Para ello, para la hinca de perfiles, a priori se estima que sera necesario
realizar previamente perforaciones de diametro algo inferior al diametro del poste y longitud
igual o mayor a la requerida, y volver a realizar la hinca en toda la parcela. En la excavacion de
las calicatas, las paredes de las mismas se han presentado estables sin caidas o desconches.

Figura 58. Zonificacion del area de influencia.

Fuente: Elaboracion consultor a partir de Lurtek Consultores Geotecnicos, 2019.
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5.1.9. Atmésfera.
5.1.9.1. Identificacion de fuentes de emisiones atmosféricas.

A continuacion, se presenta una breve descripciéon de los principales tipos de emisidn
atmosférica, la cual se define como la presencia de fluidos gaseosos, puros o con sustancias en
suspension en una masa de aire, dichas emisiones pueden ser tanto de origen natural como de
origen antrépico. Las fuentes de emisiéon se clasifican principalmente en fuentes fijas y moviles, y
estas a su vez se subclasifican para poder determinar con mayor exactitud la fuente de emision y
el nivel de afectacion.

5.1.9.1.1. Fuentes de emisiones fijas puntuales y diversas.

En el area de influencia del proyecto se evidencia presencia de fuentes de emisiones asociadas
principalmente a la coccién de alimentos en estufas de lefia, presentes en las viviendas de los
predios dentro del area de influencia del proyecto. La practica de coccién de alimentos
mediante el uso de lefia aporta a la degradaciéon ambiental, por una parte, por la generacion
de emisiones y por el uso y aprovechamiento discriminado de la madera.

Adicionalmente, dado que no existe un sistema de recoleccion de residuos establecido, existe
una practica generalizada en la zona, consistente en la quema y entierro de residuos sélidos. En
la zona de estudio se evidencia actividad ganadera. El manejo del ganado y de los terrenos
para el pastoreo, implican actividades que pueden producir impactos a la calidad del aire por
consumo o explotacién excesiva de la cobertura vegetal, generacion de gas metano producto
de los procesos digestivos del ganado.

Con respecto a la agricultura, en algunos predios del area de influencia del proyecto se
evidencian cultivos de yuca, maiz, platano y arroz para pan coger. El establecimiento de cultivos
se considera como fuentes de emisidon debido al elevado volumen de residuos fitosanitarios,
fertilizantes, biomasa residual y residuos inertes, que afectan la calidad del aire.

5.1.9.1.2. Fuentes de emisiones fijas puntuales y dispersas.

Las emisiones generadas por el trafico en las vias se constituyen como el tipo de emision mas
comun presente en el area de influencia del proyecto. De acuerdo con el trabajo de campo, se
pudo evidenciar el transito de vehiculos, principalmente motocicletas y vehiculos particulares.

5.1.9.2. Informacidén meteoroldgica.

La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve la Tierra, y que se adhiere a ella por la accion de
la gravedad. Los gases que la componen se van haciendo menos densos con la altura, hasta
practicamente desaparecer a unos pocos cientos de kilbmetros de la superficie. Esta formada
por una mezcla de gases, la mayor parte de los cuales se concentra en la denominada
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homosfera, que se extiende desde el suelo hasta los 80-100 kilbmetros de altura. De hecho esta
capa contiene el 99,9% de la masa total de la atmdsfera (R. M. R. Jiménez et al., 2004).

En este sentido, esl estudio de la atmoésfera, es la meteorologia, donde se evalian las
propiedades y fendmenos que en ella tiene lugar. Este estudio se basa en el conocimiento de
una serie de magnitudes, o variables meteorolégicas, como la temperatura, la presion
atmosférica o la humedad, las cuales presentan variacion en el espacio y en el tiempo (R. M. R.
Jiménez et al., 2004).

El clima es importante por la relacion directa que tiene en la evolucion de los suelos, el paisaje,
las amenazas naturales y socioecondmicas y la influencia en la decision de uso de las tierras.

Los fendmenos que influyen en el clima en Colombia, son:

Vientos Alisios: Sistemas de vientos relativamente constantes en direccién y velocidad que
soplan en los dos hemisferios, desde los 30° de latitud hacia el Ecuador con direccidn noreste en
el hemisferio norte y sureste en el hemisferio sur. Estos vientos circulan en direccién predominante
Nor-Este, por consecuencia del Anticicléon Atlantico, cargados de humedad. Cuando el aire se
acerca al Ecuador, los vientos Alisios del noreste y sureste convergen sobre una estrecha zona a
lo largo de él, denominada Zona de Convergencia Intertropical; en ella la inversion se debilita y
el aire se eleva, el desarrollo vertical de las nubes aumenta y la inestabilidad se extiende a
mayores altitudes. Las precipitaciones se hacen mas fuertes y mas frecuentes (Pabén et al.,
2004).

Zona de Confluencia Intertropical: Esta definida como una estrecha banda zonal de vigorosa
conveccidn, que se manifiesta por el desarrollo de cumulos, ampliamente confirmado mediante
el uso de las imagines de satélites, y sefiala la convergencia entre el aire de los hemisferios norte
y sur. En la ZCIT los Vientos Alisios del noreste, originados como un flujo alrededor del alta del
Atlantico Norte, se encuentran con los vientos alisios del sureste, formados como un flujo
alrededor de las altas del Pacifico Sur y Atlantico Sur. El flujo proveniente del alta del Pacifico Sur
rutinariamente cruza el ecuador y se recurva hacia el Oriente, en tales casos se conocen como
los suroeste u oestes ecuatoriales, tal como se aprecia frecuentemente sobre la costa Pacifica
colombiana. Debido al flujo convergente, la ZCIT es la zona de méaxima nubosidad y lluvia
(Pabon et al., 2004).

Ciclos del Nifio y la Nifia: Este ciclo conocido como “El Nino” y su fase opuesta “La Nina” son la
causa de la mayor sefial de variabilidad climatica en la franja tropical del océano Pacifico, en la
escala interanual. Se definen como los componentes oceanicos del ENOS (Oscilacién del Sur)
que corresponde a la aparicion, de tiempo en tiempo, de aguas superficiales relativamente mas
calidas (El Nifio) o mas frias (La Nifia) que lo normal en el Pacifico tropical central y oriental,
frente a las costas del norte de Peru, Ecuador y sur de Colombia (SIAC & IDEAM, n.d.).

Para el desarrollo del analisis climatolégico, se tomdé informacion del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM registrada con las estaciones mas representativas
ubicadas en zonas proximas al area de influencia, dando prioridad a las estaciones actualmente
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activas (la Tabla 81 y Figura 59) e informacioén oficial registrada en el EOT del municipio de La
Gloria. Las series de datos se encuentran entre el afio 1973 hasta 2021.

Tabla 81. Estaciones meteorolégicas cercanas al area de influencia

) COORDENADAS
NOMBRE CODIGO ALTITUD NORTE o
La Gloria 23210020 40,00 73,80° 8,63°
La Mata 23215050 163,00 73,64° 8,61°
Vegala 23210120 166,00 73,64° 8,53°
Gamara 23210160 150,00 73,74° 8,33°
Totumal 23210130 250,00 -73,58° 8,25°
Control  de |\ NA 8°35'16.72" 73°36'22.77"
contaminacion

Fuente: consultor, 2021

Figura 59. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas en el area de influencia

Fuente: consultor, 2021

Si bien, las estaciones seleccionadas se encuentran cercanas al area de influencia como se
muestra en la Tabla 82, solo se trabajo con la estacion de la Mata por presentar serie de datos
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pluviométricos que permite analizar informacién como minimo de 5 afios (esta estacion de tiene
informacion desde 1974), frente a las demas variables se utilizé la estacion propia que se instalo
durante la realizacion del estudio de calidad de aire y se complement6 con informaciéon del EOT
de la Gloria.

Tabla 82. Distancia de las estaciones meteoroldgicas al area de influencia

- DISTANCIA DE AREA INFLUENCIA A
MO coblee ESTACIONES KM
Estacion La Gloria 23210020 18,68
La Mata 23215050 2,30
Estaci6n Vegala 23210120 5,23
Estacion Gamarra 23210160 29,37
Estacion Totumal 23210130 36,38

Fuente: consultor, 2021
5.1.9.2.1. Precipitacion.

La precipitacidén es producto de la condensacién del vapor de agua atmosférico que se
deposita en la superficie de la Tierra, la atmésfera se satura con el vapor de agua, el agua se
condensa y cae, ya sea de forma sdlida o liquida. La precipitacién es un componente principal
del ciclo hidrolégico, y es responsable de depositar la mayor parte del agua dulce en el planeta.

A partir de datos de precipitacion registrados en 40 afios en las estaciones operadas por el
IDEAM, se realiz6 el analisis temporal de precipitacion para el area de influencia, y se presenta su
distribucion temporal a partir de histograma ensefiado en la Figura 60. Como resultado se
identifica régimen pluviométrico bimodal; en el que se presentan dos temporadas de lluvias
separadas hacia mediados del afio por una temporada de sequia y por un corto descenso de
los niveles de precipitacion en el mes de julio.

El comportamiento de la precipitacion describe una zona transicional de la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT), del régimen monomodal de la Zona Cariba Norte, a un régimen bimodal de
la Zona Andina. Se observa que el valor minimo y maximo de la serie en general para el area de
estudio corresponde a 0 mm en el mes de enero y 15,22 mm en el mes de septiembre. Los
registros reportan que el valor medio de los periodos mas secos de la zona es de 8,69 mm,
mientras que el promedio de precipitaciones en los periodos invernales corresponde a un valor
de 10,82 mm (Figura 60).

Se observa que en los meses de enero a mayo existe un incremento en los valores de las
precipitaciones medias mensuales multianuales. Posterior a esto se observa un descenso en los
niveles de precipitacion registrada hasta el mes de julio, constituyendo de esta manera un
tiempo de bajas precipitaciones en la region. El comportamiento de la serie general vuelve a
describir aumentos en los niveles mensuales multianuales de las estaciones en el mes de
septiembre, describiendo de esta manera un periodo de lluvias importante para la region.

La primera temporada de lluvia, con menor intensidad, se presenta en los meses de abril y mayo,
siendo mayor en abril con un valor promedio de 96.6mm; y la segunda temporada de mayor
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intensidad y duracion, entre los meses de septiembre y octubre, siendo los meses de octubre el
mas lluviosos del afio con valores promedio de precipitacion de 203mm. La temporada de
estiaje se presenta en los meses de junio, julio y agosto, y una segunda temporada entre los
meses de diciembre a marzo con valores promedio entre 34.9mm y 6.1mm en el mes de enero.

Figura 60. Distribucion mensual de la precipitacion en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor a partir del IDEAM.

Figura 61. Mapa de precipitacidon para area de proyecto

Fuente: (WSP, 2018) adaptado de (IDEAM, 2018)
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5.1.9.2.2. Temperatura.

La temperatura esta ligada principalmente a los niveles de radiacion solar que inciden sobre la
superficie terrestre, las diferencias sobre las superficies continental y oceanica, asi como los
niveles de presidbn atmosférica asociados a la altura. Este parametro condiciona procesos como
la dinamica de los vientos, asociados a gradientes de presibn, procesos como la
evapotranspiracion y la distribucién de ecosistemas especificos ligados a la vegetacion que se
puedan desarrollar bajo ciertos niveles de temperatura (Montealegre Bocanegra, 2009).

De acuerdo a la informacion registrada se puede evidenciar que no existe una diferencia
significativa en los valores de temperatura en el municipio de la Gloria. El valor medio de la serie
histérica de datos de 10 afios es de 28°C, de acuerdo al EOT del municipio de la Gloria, los
valores maximos se registran en el mes de marzo, y los minimos en los meses de mayo y octubre.
La temperatura presenta un valor uniforme para las variables méaximas,medias y minimas
presentadas (

Figura 62).

Ademas de lo anterior, de acuerdo con la estacidbn La Mata se observa que las mayores
temperaturas registradas en el area de estudio corresponden al mes de febrero con un valor de
37,59°C y la minima se registra en el mes de junio con un valor de 23,1 °C. De esta manera se
puede inferir que el comportamiento de la temperatura presenta sus niveles mas altos en los
primeros trimestres del afio y por el contrario los niveles méas bajos en el dltimo trimestre.

Figura 62. Distribucion mensual de la temperatura en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor a partir del IDEAM.
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5.1.9.2.3. Humedad Relativa.

La humedad hace referencia a la cantidad de vapor de agua que se encuentra en la
atmésfera. Ocupa un volumen minimo de ésta (menos del 2% del total), pero es un componente
muy importante desde el punto de vista climatico (Andrades & Mufez, 2012).

Por humedad relativa se entiende el cociente entre la cantidad de vapor de agua contenido en
la atmodsfera y la maxima que podria contener (%). Esta medida se refiere con la temperatura,
debido a que al descenso de la misma se traducira en un aumento de la temperatura relativa, al
disminuir la capacidad de la atmdsfera para contener vapor de agua. De igual forma, el
aumento de la temperatura se traduce en una disminucion de humedad relativa por aumentar
la capacidad de la atmésfera para contenerla (Andrades & Mufiez, 2012).

Se puede apreciar un decaimiento gradual en el primer semestre del afio, posteriormente
alcanza los niveles medios mas regulares desde el mes de julio hasta diciembre. Esta humedad al
interceptarse con los vientos alisios del norte logra un aumento en la medida en que asciende
por la Cordillera Oriental.

Teniendo en cuenta lo anterior en la Figura 63 se observa que el mayor porcentaje de humedad
relativa se reportdé en el mes de noviembre con un valor correspondiente del 82%. Por el
contrario, el menor nivel de humedad relativa obtenido en la serie de datos es en el mes de
marzo con valor de 53%. El promedio mensual multianual de humedad relativa para el municipio
es de 78.7%. Las tablas muestran que la humedad estd directamente relacionada con los
periodos lluviosos, presentdndose la humedad mas baja en los meses mas secos. En general la
humedad relativa del municipio es muy homogénea especialmente condicionada por la
homogeneidad regional del relieve, configurando una zona tipica de Bosque humedo tropical
(Municipio de la Gloria, 2008).

Figura 63. Distribucion media mensual de la humedad relativa en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor a partir del IDEAM.
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5.1.9.2.4.

Velocidad del viento.

La superficie de la tierra se calienta por la radiacién solar, esta intensidad no se recibe con la
misma intensidad en todas las partes del planeta tierra, originando una desigualdad en el
calentamiento de las mismas. El aire de las capas atmosféricas mas bajas se calienta baja la
influencia de la superficie terrestre, siendo su caldeamiento mas o menos intenso segun la
temperatura que alcancen las zonas de contacto. El viento es, por tanto, un desplazamiento de
aire provocado por la diferencia de presion de un lugar a otro. Definido por su direccion y
velocidad (Andrades & Mufiez, 2012).

La velocidad del viento se mide usando una escala de Beaufort de 0-12 con base en claves
visuales. A continuacién, en la Tabla 83 se presenta la escala Beaufort y las diferentes categorias
del viento segun su velocidad media.

Tabla 83. Escala de Beaufort del Viento.

Velocidad del . Términos wusados en las
Fuerza Beaufort | . Indicador .
viento (m/s) predicciones del NWS

0 0-0,2 Calma; el humo sube verticalmente. Calma
La direccién se puede apreciar por

1 0,3-1,5 la direccién del humo, pero no por Ventolina
medio de veletas.
El viento se siente en el rostro, las

5 1633 hojas se mueven ligeramente; las Ligero
veletas ordinarias se mueven con el
viento.
Las hojas y las ramas delgadas se

3 3,454 mueven constantemente; el viento Suave
extiende las banderas ligeras.

4 557.9 Levanta polvg y papeles sueltos; las Moderado
ramas pequerias se mueven.
Los arboles pequefios empiezan a

5 8,0-10,7 balancearse; en los lagos pequefios Fresco
se observan olas con crestas.
Se mueven las ramas grandes; los

6 10,8-13,8 cables telefénicos silban; es dificil Fuerte
usar sombirillas.

7 13,9-17.1 !_os'érboles ent_eros se mueven; es Muy fuerte
incobmodo caminar contra el viento.
Se rompen las ramas de los arboles;

8 17,2-20,7 generalmente no se puede Ventarron
avanzar.

9 20,8-24,4 Darfios estructurales ligeros. Ventarrén fuerte
Pocas veces se siente en tierra

10 245-28.4 firltn.e; los arboles s<3n arrancados de Temporal
raiz; ocurren dafios estructurales
considerables.
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Fuerza Beaufort V_elocidad del Indicador Térm_ino_s usados en las
viento (m/s) predicciones del NWS
Casi nunca sucede en tierra firme;
11 28,5-32,6 acompafiado de dafos graves Borrasca

generalizados.

Casi nunca sucede; acompafiado
de devastacion.

Fuente: Elaboracién consultor.

12 méas de 32,7 Huracan

La informacién de velocidad registrada por la estaciéon La Loma a nivel mensual multianual
presenta un valor promedio de 1,67 m/s, con valores maximos y minimos en las mediciones
correspondientes a 5,8 m/s y 1 m/s respectivamente. De acuerdo a la escala Beaufort los vientos
del a&rea de estudio se clasifican en las categorias 1 y 2, siendo estos vientos de ventolinas y
ligeros.

Los primeros meses del afio presentan valores mayores de velocidad del viento (enero y febrero),
con el transcurso del mismo se presenta un descenso en las velocidades, hasta alcanzar valores
de 1 m/s (Figura 64).

Figura 64. Distribucion media mensual de la velocidad del viento en el area de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor a partir del IDEAM.

5.1.9.2.5. Birillo Solar.

Todo cuerpo en funcibn de su temperatura irradia energia en forma de radiacion
electromagnética. Esta energia se transporta en forma de ondas de una amplia gama a
longitudes de onda, las cuales se desplazan en el vacio a una velocidad de 300.000 km/s. Al
conjunto ordenado de todas las longitudes de onda que componen una radiacién
electromagnética se le llama espectro de radiacién (Andrades & Mufiez, 2012).
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Para la medicion del brillo solar frecuentemente en Colombia se utiliza un instrumento llamado
helibgrafo. Opera focalizando la radiacion solar mediante una esfera de vidrio a manera de
lente convergente concentrando los rayos solares los cuales queman una cartulina envuelta
concéntricamente debajo de la esfera de vidrio. El recuento de intervalos quemados
proporciona las horas de sol efectivo del dia. El brillo solar mensual esta dado por la sumatoria de
horas de Brillo Solar diario, sumando todos los dias del mes, se expresa en Horas por mes (h/mes)
(Pabdn et al., 2004).

De acuerdo a la Figura 65 el primer aspecto que se aprecia en la distribucion temporal del brillo
solar en el area de estudio, es que corresponde a un régimen de caracter bimodal. Los mayores
valores de brillo solar se presentan en los meses de junio, julio, agosto, y septiembre. Se establece
que el valor mas alto medio multianual registrado de brillo solar se encuentra es de 213,3 horas.
Por otro lado, el minimo valor medio registrado es de 56,70 horas de radiacién en el mes de
octubre.

Finalmente, se calcula un promedio de 1501,4 horas de brillo solar anual lo que equivale a 4,11
horas diarias de insolacién. Entre los meses de diciembre - marzo y junio - agosto que representan
los meses de mayor insolacidén y los meses de menor intensidad solar como abril y octubre.

Figura 65. Distribucion media mensual del brillo solar en el &rea de influencia.

Fuente: Elaboracién consultor a partir del IDEAM.
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Figura 66. Brillo solar media diaria multianual en area del proyecto

Fuente: (WSP, 2018) adaptado de (IDEAM, 2018).

5.1.9.2.6. Zonificacion climatica.

Utilizando los resultados obtenidos del analisis de las variables atmosféricas de temperatura
media y precipitaciobn media multianual, en el area de influencia del proyecto, se estimo la
zonificacion climatica de la zona utlizando la metodologia expuesta en el documento
Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia (IDEAM et al, 2007). Para empezar, se
asigno una clasificacion a los mapas de temperatura media y precipitacion media multianual de

acuerdo con lo establecido en el documento de referencia como se presenta en las siguientes
tablas:

Tabla 84. Denominacion termal para los rangos de temperatura establecidos en la metodologia del IDEAM

Denominacién termal Rangos altitudinales (msnm) Rangos de temperatura
Célido De 0 a 800 T>24°C
Templado De 801 a 1800 18°C<T<24°C
Frio De 1801 a 2800 12°C<T<18°C
Muy frio De 2801 a 3700 6°C<T<12°C
Extremadamente frio y/o De 2701 a 4500 y de 4500 en 1,5°C<T<6°C y menores a
nival adelante para nival 1,5 para nival

Fuente: consultor, 2021
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Tabla 85. Denominacioén de la precipitacion para los rangos establecidos en la metodologia del IDEAM

Denominacién precipitacion Rangos de precipitacién anual
Arido 0-500 mm/afio
Muy seco 501-1.000 mm/afo
Seco 1.001-2.000 mm/afo
Humedo 2.001-3.000 mm/afo
Muy humedo 3.001-7.000 mm/afio
Pluvial >7.000 mm/afio

Fuente: consultor, 2021

Una vez clasificados los mapas base, se procedié a superponer la informaciéon cartografica con
el fin de comparar espacialmente los valores de temperatura y precipitacion, determinando las
categorias de zonificacién climatica segun la leyenda. La clasificacién climatica para el area del
proyecto es Calido Semihumedo (Sh). Céalido debido a que se encuentra en un rango altitudinal
menor a los 1000 metros con una temperatura media mayor a los 28.3°C. Mientras que
Semihimedo (Sa) porque la relacién entre la precipitacion y la temperatura (P/T) se encuentra
en el rango 60 a 100. Lo anteriormente descrito confirma la zonificacion climéatica expuesta en el
Atlas Climatolégico IDEAM (1981-2010). La salida cartografica de este proceso se presenta en la

Figura 67.

Figura 67. Distribucion media mensual del brillo solar en el &rea de influencia.

Fuente: consultor, 2021
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5.1.9.3. Monitoreo de calidad de aire

El monitoreo de contaminantes atmosféricos responde a objetivos cientificos y de gestidn
ambiental que se encuentran interrelacionados. Conocer la concentracion de los
contaminantes es indispensable para comprender los procesos fisicoquimicos que estos
experimenten una vez emitidos a la atmadsfera y, por lo tanto, lo es también para establecer su
relacion con los efectos que puede producir en el ambiente que, por supuesto, incluye al
hombre (Cremades, Castro, Fernandez, Clausen & Puliafito, 2013).

El objetivo de este monitoreo es conocer la contaminacion del aire y llevar a cobo evaluaciones
de tendencias a largo plazo, verificando el cumplimiento o no de la legislacibn ambiental
vigente, en el marco del proyecto de LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PV LA MATA” 80 MW Y
SU LINEA DE CONEXION A LA SUBESTACION AYACUCHO; en este sentido se levanta una linea
base del estado actual del componente atmosférico a partir de informacién secundaria e
informacion primaria de la zona del area de influencia.

Para cumplir con el objetivo propuesto se realiza una revision bibliografica sobre informaciéon de
estudios de calidad de aire en la zona de influencia y a partir del analisis de esta informacion, se
plantea un monitoreo especifico para el area de influencia, con el fin de describir la situacion
actual de las concentraciones de contaminantes criterios y asi mismo determinar la influencia del
proyecto sobre este componente con un andlisis multitemporal.

Como informacioén secundaria se tiene el estudio de WSP COLOMBIA S.A.S. y CENS en el marco
del proyecto de construccion de la subestaciéon Aguachica y la linea de transmisidn de energia
de 115kv entre Aguachica y el corregimiento de Ayacucho y el monitoreo primario de Solar Pack
S.A.S. realizado por el laboratorio Control de Contaminacién Itda. Estos puntos en su conjunto
conforman la red de monitoreo para el area de influencia, se cuenta en total con 5 puntos de
monitoreos los cuales se distribuyen bajo la siguiente clasificacion:

Estaciones vientos arriba: Las estaciones del predio Villa Lubby y de la Finca Jeric6é (monitoreo
primario e informacioéon secundaria).

Estacion vientos abajo: Las estaciones predio Jhal y predio Maracaibo (informacién secundaria).
Estacion de fondo: Monitoreo primario punto punto 2. Finca Sr. Auden, esta se ubicd en una zona
alejada de cualquier foco directo de contaminacién antropogénica con el fin de obtener
medidas de fondo a nivel regional y rural.

5.1.9.3.1. Informe técnico monitoreo de calidad de aire proyecto-AGUACHICA-AYACUCHO.

Una medicion de calidad del aire permite determinar cuantitativamente las condiciones de las
emisiones atmosféricas que puedan presentar un grupo poblacional, una industria o cualquier
tipo de actividad antropica que realice el ser humano en determinada area haciendo
aprovechamiento de los recursos naturales disponibles.

El informe es de propiedad de WSP COLOMBIA S.A.S. y CENS en el marco del proyecto de
construccion de la subestaciéon Aguachica y la linea de transmisidn de energia de 115kv entre
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Aguachica y el corregimiento de Ayacucho. El laboratorio que realizo los monitoreos fue
TECNOAMBIENTAL S.A.S. el cual se encuentra acreditado por el IDEAM bajo resolucion N°1011 del
17 de junio de 2013. Este informe permite analizar informacioén sobre el comportamiento de los
contaminantes de la calidad del aire por las fuentes antropogénicas que existen en el area de
influencia y consolidar la linea base para el estudio con estaciones que se ubican vientos arriba y
vientos abajo.

5.1.9.3.1.1. Ubicacién de los sitios de muestreo.

El proyecto de construccion de LA SUBESTACION AGUACHICA Y LA LINEA DE TRANSMISION DE
ENERGIA DE 115 KV ENTRE AGUACHICA Y EL CORREGIMIENTO AYACUCHO se encuentra ubicado
entre el municipio de Aguachica, Cesar y el Corregimiento de Ayacucho del municipio de La
Gloria, Cesar. El proyecto contempla la construccion de una subestacion eléctrica al finalizar el
trazado de una linea de trasmisidn eléctrica a 115 kv en el municipio de Ayacucho.

Figura 68. Ubicacion del area de monitoreo

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015, pag. 11

Para la ubicacion de los puntos de muestreo se deben tener en cuenta las condiciones técnicas
emitidas por la legislacién vigente, dentro de las que se incluye ademas del facil acceso para las
visitas diarias de inspeccion, seguridad de los equipos y el acceso a energia eléctrica constante
para el funcionamiento de los mismos.

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

181

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09 DE



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

DE

La ubicacion de las estaciones de medicion esta representada en la Figura 68, cuyas
coordenadas geograficas relacionadas en la Tabla 86 corresponden al DATUM MAGNA-SIRGAS
asociado al elipsoide WGS84.

Tabla 86. Georreferenciacion de puntos de muestreo

PUNTO SITIO COORDENADAS
N W
1 Predio Jhal Lote 2, fut_ura subestacion 08°17'14.9" 73°36'34,2"
Aguachica
2 Predio Maracaibo, Vereda Los Caliches 08°27'23,7" 73°37'14,4"
3 Predio Villa Lubdy, Vereda Planadas 08°35'58,2" 73°36'23,0"

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015, pag. 13

5.1.9.3.1.2. Equipos necesarios para el muestreo.

Para desarrollar la medicidon de Particulas menores a 10um (PM10), Diéxidos de Azufre, Didxidos
de Nitrégeno y Mondxido de Carbono (CO) se debe tener en cuenta como minimo los siguientes
elementos que garantizan la correcta toma y analisis de las muestras recolectadas.

5.1.9.3.1.2.1. Muestreador de alto volumen-PMaio.

El método PM1o provee una medida de concentracion masica de material particulado con un
didmetro aerodindmico menor o igual a 10 um nominales (PM1o) en el aire ambiente durante un
periodo de 24 horas, con el fin de determinar el cumplimiento de la norma de calidad de aire o
nivel de inmisidn y el protocolo de monitoreo y vigilancia de calidad de aire.

El muestreador debera disponer de medios para:

Fijar y sellar el filtro dentro de la coraza del muestreador.

Permitir el adecuado cambio del filtro.

Evitar fugas que puedan producir errores en la medicion del aire filtrado.

Permitir el ajuste manual del flujo para compensar las variaciones en la caida de presidn
del filtro por fallas en la linea de voltaje y la altitud del sitio. Dicho ajuste se puede lograr
mediante la utilizacién de un controlador de flujo manual o automatico. Cualquier dispositivo de
ajuste manual debera estar disefiado de tal manera que evite cambios accidentales de las
caracteristicas de operacion.

. El minimo de la velocidad de flujo en el filtro colmatado es de 1.0 m3/min.
. El maximo de la velocidad de flujo en el filtro limpio es de 1.8 m3/min.
. El motor de succién debe ser capaz de funcionar por 24 horas continuas y durante el

periodo de medicién establecido por la autoridad ambiental.
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5.1.9.3.1.2.2. Coraza del muestreador de Alto Volumen-P10.

e La coraza debe estar disefiada para soportar condiciones tales como temperatura y
humedad externas y todo tipo de contaminantes del aire.

e Mantener el filtro en una posicién horizontal por lo menos a un metro de la superficie de
apoyo del muestreador, de modo que el aire muestreado sea conducido a través del
fitro y hacia abajo.

e Cubrir y proteger adecuadamente el filtro y el motor, de la lluvia y otros elementos del
clima.

e Minimizar las fugas de aire que puedan causar error en la medicion del volumen de aire
gue pasa a través del filtro.

e Minimizar la recoleccién de polvo de la superficie de soporte.

e La cubierta del muestreador debe estar montada, de tal manera que forme un conducto
para la entrada de aire entre la coraza y el marco de soporte. Este ducto de entrada
debe ser uniforme en todos los lados y con suficiente area para permitir la captura
efectiva de particulas.

5.1.9.3.1.2.3. Dispositivo para la medicion de flujo.

El muestreador debe disponer de un medidor de flujo capaz de indicar su velocidad de flujo
total. Dos tipos comunes de indicadores de flujo utilizados en el procedimiento de calibracion
son:

. El flujbmetro masico electrénico (patréon de transferencia de flujo tipo sin orificio).

. Un orificio u orificios, colocados en el trayecto de la corriente de aire, junto con un
medidor de presiéon (unidad de calibracion de orificio o patron de transferencia de flujo tipo
orificio).

El medidor de flujo puede ser calibrado y leido en unidades de flujo con una aproximacién de
0.02 m3ptn/min, dentro de un rango de 1.0 a 1.8 m3ptn/min.

5.1.9.3.1.2.4. Patréon de transferencia de flujo o calibrador.

El patréon de transferencia de flujo tipo convencional consiste de lo siguiente:

Una unidad de orificio con adaptador que se acople a la entrada del muestreador.
Un mandémetro u otro mecanismo que mida la caida de presion en el orificio.

Un dispositivo que permita variar los flujos a través de la unidad de muestreo.

Un termémetro para medir la temperatura ambiente.

Un barémetro para medir la presion ambiente.

Es un dispositivo que debe tener un rango de flujo aproximado de 1.0 a 1.8 m3/min y que se
calibre por medio de un patron primario, una resolucion 0.02 m3/min y una reproducibilidad de
+/-2% sobre los rangos normales de temperatura y presion ambiental, para el rango de flujo
establecido.
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La maxima caida de presion a 1.8 m3/min sera de 5 Kpa (50 mm de agua). El patrén de
transferencia de flujo, debe incluir los mecanismos para variar el flujo el muestreador dentro de
los rangos de 1.0 a 1.8 m3/min, mediante la introduccién de diferentes grados de resistencia del
flujo, entre el muestreador y el ducto del patrén de transferencia.

5.1.9.3.1.2.5. Fitro para la medicion de particulas suspendidas totales inferiores a 10
micras.
El tamafio del filtro es de 20,3 +/- 0,2 x 25,4 +/- 0,2 cm (8" x 11”). Area nominal expuesta 400,5

cm2. El material de fabricaciéon es de Microquarzo. La eficiencia de coleccién debe ser del 99%
para particulas cuyo diametro sea superior a 0,3 micras.

La caida de presion es de 5,6 a 7,2 Kpa (41 a 54 mm de Hg) a una tasa de flujo de 1,5 m3/min a
través de area de exposicion. El pH debe estar entre 6 y 10.

5.1.9.3.1.2.6. Muestreado de diéxido de nitrégeno.

Equipo de adsorciéon (muestreador de gases). Para la toma de muestras de 24 horas se utiliz6 el
sistema de burbujeadores, que contiene los siguientes elementos:

Tubos de Absorcion. Tubos de vidrio ambar, de 162 de longitud por 32 mm de diametro,
equipados con tapones del mismo material.

Dispensadores. Un tubo de vidrio de aproximadamente 8 mm. de diametro exterior, 6 mm. de
didmetro interior y 152 mm. de longitud con una contraccion en el extremo de 0.3 a 0.8 mm. de
diametro externo. El tubo se coloca de tal manera que quede un espacio libre entre 3 y 5 mm.
desde el fondo del tubo de absorcion.

Bomba de Aire. Una bomba capaz de mantener una diferencia de presion de al menos 0.7 atm.
a través del dispositivo de control de flujo.

Dispositivo de Control de Flujo. Cualquier dispositivo capaz de mantener el flujo corriente a través
de la solucién de muestreo, es aceptable. En este caso se usaron reguladores con capacidad de
sostener flujos entre 0.18 a 0.22 litros/minuto.

Filtros. Estos filtros se usan como retenedores apropiados para remover particulas de la corriente
de aire y proteger el dispositivo de control de flujo. En este caso se utilizé un filtro de membrana
porosa.

Termdémetro. Para determinar la temperatura de la muestra, se utilizé un termémetro capaz de
medir entre 0 y 100 grados Centigrados.

5.1.9.3.1.2.7. Muestreador de Dioxido de Azufre.

Se utiliza el mismo equipo y principio de funcionamiento para el muestreo de Oxidos de
nitrégeno, no obstante, la solucibn absorbente es en este caso de tetracloromercurato de
potasio (TCM) y los métodos de analisis varian.
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5.1.9.3.1.2.8. Muestreador de Mondéxido de Carbono.

Para la mediciobn del mondéxido de Carbono (CO) se emplean equipos de celdas
electroquimicas con lectura directa, que consiste en un electrodo sensor (catodo) y un contra
electrodo (anodo) separados por una delgada capa de electrolito. El gas que entra en
contacto con el sensor reacciona sobre la superficie del electrodo sensor generando una
reaccion de oxidacion o reduccioén. Los materiales del electrodo, especificamente desarrollados
para el gas de interés, catalizan estas reacciones. Una corriente proporcional a la concentracion
de gas es generada, la que puede ser medida para determinar la concentracion de gas.

5.1.9.3.1.3. Analisis de datos meteorolégicos.

La recopilacion de los datos meteorolégicos sive como herramienta para el analisis de los
resultados de las mediciones en cuanto a la identificacidn de transporte, dispersion y su posible
impacto en areas cercanas, la identificacion de periodos de riesgo por alta concentraciéon de
contaminantes.

Tabla 87. Recopilacidon de datos meteoroldgicos diarios

FECHA TEMPERATURA AL AIRE | HUMEDAD AL | VELOCIDAD DEL PRECIPITACIONES
LIBRE (°C) AIRE LIBRE VIENTO (M/S) DIARIAS (MM)
20/06/2015 28,0 54,4 3.1 0,0
21/06/2015 28,7 51,6 3,0 0,0
22/06/2015 28,6 56,6 24 0,0
23/06/2015 28,8 52,0 2,1 0,0
24/06/2015 27,7 53,8 2,4 0,0
25/06/2015 27,1 56,8 2,7 0,0
26/06/2015 28,2 60,6 2,6 0,0
27/06/2015 27,7 57,2 2,6 0,0
28/06/2015 27,9 63,4 2,4 0,0
29/06/2015 275 63,6 2,6 0,0
30/06/2015 27,7 63,0 2,3 0,0
1/07/2015 27,9 64,2 2,0 0,0
2/07/2015 27,0 56,6 2,3 0,0
3/07/2015 28,8 57,6 2,5 0,0
4/07/2015 274 59,0 2,9 0,0
5/07/2015 28,3 64,2 3,6 0,0
6/07/2015 285 48,4 3,6 0,0
7/07/2015 26,3 48,6 35 0,0

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
v" Precipitacion.

Durante el periodo de muestreo predomino el tiempo seco en la region y no se presentaron
precipitaciones durante el desarrollo de las actividades realizadas. El siguiente grafico relaciona
todos los datos mencionados y refleja el acumulado total de lluvia durante las 24 horas de
medicion.
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v" Humedad relativa

El valor maximo de humedad registrado es del 64,2 %, presentado los dias 1 y 5 de julio de 2015,
el valor minimo que se registra es de 48,4% correspondiente al 6 de Julio de 2015.

v Temperatura del aire

Las temperaturas registradas hacen referencia a los promedios diarios de temperatura, teniendo
en cuenta que pudo haber picos altos o bajos y que no se perciben en la grafica por ser esta
solo de promedios diarios. De entre estos se destaca que la gran parte del tiempo se mantuvo
una tendencia a altas temperaturas, el promedio maximo de temperatura registrado es de 28,8
°C, la minima temperatura registrada es de 26,3 °C.

v" Velocidad del viento

Los valores presentados corresponden a promedios geométricos de todas las velocidades
registradas durante el dia de medicién, la velocidad maxima promedio fue de 3,6 m/slos dias 4y
5 Julio correspondiente a Débiles, la menor velocidad es de 2,0 m/s correspondiente al promedio
del dia 30 de junio de 2015 que representa Brisas muy débiles, pudo haber vientos de mayor
velocidad, pero estos son categorizados como rafagas que se incluyen dentro de los promedios
geomeétricos.

v" Direccién del viento

El viento es el movimiento en masa del aire en la atmésfera en tendencia horizontal, mediante la
cual los contaminantes emitidos al aire se dispersan en diferentes direcciones geograficas de
acuerdo a las condiciones del sector. Estos datos son presentados en un grafico denominado
rosa de vientos, que relaciona direcciones cardinales, frecuencia o prevalencia de las
direcciones cardinales y velocidades en cada direccion.

La interpretacion de la rosa de vientos debe hacerse analizando la escala de velocidad del
mismo, representada en colores que demarcan las diferentes intensidades, asi mismo dentro del
grafico, entre mas predominancia del color significa que hay mas prevalencia de ese rango de
velocidad en la direccién en la que esta es dibujada.
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Figura 69. Rosa de vientos

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

La direccioén del viento predominante es hacia el Sur-Este, asi mismo la mayor prevalencia de
velocidad se manifiesta como Brisas débiles que se deben principalmente a la morfologia de la
zona.

5.1.9.3.1.4. Resultados del monitoreo y comparacién con la legislacion vigente.

5.1.9.3.1.4.1. Particulas Suspendidas inferiores a 10 Micras (PMio).

Los resultados de la estacion 1l-predio Jahl-Lote 2, vereda aguas Claras La concentracion mas
alta ocurrié el dia 06 de julio de 2015 con un valor de 28,97 ug/ms, el segundo valor més alto es
de 26,18 ug/ms presentado el dia 1 de julio de 2015. Los dos valores descritos como 10s niveles
mas altos medidos equivalen al 28,97% y al 26,18% respectivamente del limite maximo permisible
por la legislacion para el tiempo de exposicion diaria (100 pug/m). El valor mdés bajo fue de 8,18
pg/ms que equivale al 8,18% de la norma presentado el dia 07 de julio. El promedio aritmético es
de 16,29 ug/ms que corresponde al 32,6 % de la norma anual (50 ug/ms). Como se observa en la
Figura 70.
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Figura 70. Concentracion de particulas suspendidas PM10 predio Jhal-lote 2-estacion 1

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 88. Calculo de la concentracion de material particulado para la estacion 1.

Muestra No. _ Fecha . _ Hora . Tiempo Lect‘tl.Jra del Registrador de Fluj? Caudal Volumen . .Pesos.del Filtro e

No. I_De Inicial Final Inicial Final Muestreado | |nicial Final Promedio std Muestreado | |nicial | Final | Neto

Filtro (dd/mm/aaaa) | (dd/mm/aaaa) | (hh:mm) | (hh:mm) Minutos (Pie3/min) | (Pie3/min) | (Piez/min) | (m3/min) (ms3) g g g (Hg/m3)
1 1369 19/06/2015 20/06/2015 10:30 10:00 1410 58 58 58 1,85 2604,77 4,434 | 4,4759 | 0,0419 16,09
2 1372 20/06/2015 21/06/2015 10:30 10:00 1410 58 58 58 1,85 2604,77 4,5064 | 4,556 |0,0496 19,04
3 1375 21/06/2015 22/06/2015 10:30 10:00 1410 58 56 57 1,82 2561,36 4,498 |4,5313|0,0333 13
4 1378 22/06/2015 23/06/2015 10:30 10:00 1410 58 60 59 1,88 2648,18 4,4789 | 4,5143 | 0,0354 13,37
5 1381 23/06/2015 24/06/2015 10:30 10:00 1410 58 60 59 1,88 2648,18 4,4519 | 4,4901 | 0,0382 14,42
6 1384 24/06/2015 25/06/2015 10:30 10:00 1410 58 54 56 1,79 2517,95 4,4704 | 4,4929 | 0,0225 8,94
7 1387 25/06/2015 26/06/2015 10:30 10:00 1410 58 56 57 1,82 2561,36 4,48 |4,5085 | 0,0285 11,13
8 1390 26/06/2015 27/06/2015 10:30 10:00 1410 58 56 57 1,82 2561,36 4,4912 | 4,5228 | 0,0316 12,34
9 1393 27/06/2015 28/06/2015 10:30 10:00 1410 58 54 56 1,79 2517,95 4,4858 | 4,5186 | 0,0328 13,03
10 1396 28/06/2015 29/06/2015 10:30 10:00 1410 58 60 59 1,88 2648,18 4,4622 | 4,4918 | 0,0296 11,18
11 1399 29/06/2015 30/06/2015 10:30 10:00 1410 58 60 59 1,88 2648,18 4,4379 | 4,4917 | 0,0538 20,32
12 1402 30/06/2015 1/07/2015 10:30 10:00 1410 58 58 58 1,85 2604,77 4,4677 | 4,5359 | 0,0682 26,18
13 1405 1/07/2015 2/07/2015 10:30 10:00 1410 58 58 58 1,85 2604,77 4,4792 | 4,5161 | 0,0369 14,17
14 1408 2/07/2015 3/07/2015 10:30 10:00 1410 58 60 59 1,88 2648,18 4,4719 | 4,5254 | 0,0535 20,2
15 1411 3/07/2015 4/07/2015 10:30 10:00 1410 58 60 59 1,88 2648,18 4,4845 | 4,5429 | 0,0584 22,05
16 1414 4/07/2015 5/07/2015 10:30 10:00 1410 58 56 57 1,82 2561,36 4,4581 | 4,5111 | 0,053 20,69
17 1417 5/07/2015 6/07/2015 10:30 10:00 1410 58 56 57 1,82 2561,36 4,4363 | 4,5105 | 0,0742 28,97
18 1420 6/07/2015 7/07/2015 10:30 10:00 1410 58 58 58 1,85 2604,77 4,5845 | 4,6058 | 0,0213 8,18

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Frente a la estacion 2 — Predio Maracaibo, Vereda Los Caliches, la concentracion mas alta
ocurrio el dia 01 de Julio de 2015 con un valor de 21,72 ug/ms, el segundo valor mas alto es de
20,71 pg/m? presentado el 20 de junio de 2015. Los dos valores descritos como los niveles mas
altos medidos equivalen al 21,72% y al 20,71% respectivamente del limite maximo permisible por
la legislacién para el tiempo de exposicién diaria (100 pug/m). El valor mdés bajo fue de 10,55
ug/ms que equivale al 10,55% de la norma presentado el dia 28 de junio del 2015. El promedio
aritmético es de 15,51 ug/ms que corresponde al 31,0% de la norma anual (50 ug/ms3). Como se
observa en la Figura 71.

Figura 71. Concentracion de particulas suspendidas PM10 predio Maracaibo- estacion 2

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 89. Calculo de la concentracién de material particulado para la estacion 2.

Fecha Hora ) Lectura del Registrador de Flujo Pesos del Filtro
Tiempo Caudal Volumen v
Muestra o . . . . Muestreado - . . std Muestreado _ . Concentracion

No. Fli?t?o Inicial Final Inicial Final Inicial Final Promedio Inicial | Final Neto

(dd/mm/aaaa) | (dd/mm/aaaa) | (hh:mm) | (hh:mm) Minutos (Pie3/min) | (Pie3/min) | (Pie3/min) | (m3/min) (m3) g g g (ug/ms)
1 1370 19/06/2015 20/06/2015 11:30 11:00 1410 58 60 59 1,85 2612,41 4,4304 | 4,4845 | 0,0541 20,71
2 1373 20/06/2015 21/06/2015 11:30 11:00 1410 58 60 59 1,85 2612,41 4,512 | 4,5626 | 0,0506 19,37
3 1376 21/06/2015 22/06/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,494 | 4,5426 | 0,0486 18,91
4 1379 22/06/2015 23/06/2015 11:30 11:00 1410 58 60 59 1,85 2612,41 4,5003 | 4,5332 | 0,0329 12,59
5 1382 23/06/2015 24/06/2015 11:30 11:00 1410 58 56 57 1,79 2527,36 4,4902 | 4,5197 | 0,0295 11,67
6 1385 24/06/2015 25/06/2015 11:30 11:00 1410 58 56 57 1,79 2527,36 4,4883 | 4,5151 | 0,0268 10,6
7 1388 25/06/2015 26/06/2015 11:30 11:00 1410 58 56 57 1,79 2527,36 4,478 | 4,5068 | 0,0288 11,4
8 1391 26/06/2015 27/06/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,4714 ] 4,5045 | 0,0331 12,88
9 1394 27/06/2015 28/06/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,4774 ] 4,5045 | 0,0271 10,55
10 1397 28/06/2015 29/06/2015 11:30 11:00 1410 58 60 59 1,85 2612,41 4,4541 14,4851 | 0,031 11,87
11 1400 29/06/2015 30/06/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,4235 | 4,4742 | 0,0507 19,73
12 1403 30/06/2015 1/07/2015 11:30 11:00 1410 58 56 57 1,79 2527,36 4,4484 | 4,5033 | 0,0549 21,72
13 1406 1/07/2015 2/07/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,4519| 4,502 |0,0501 19,5
14 1409 2/07/2015 3/07/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,477 | 4,5217 | 0,0447 17,39
15 1412 3/07/2015 4/07/2015 11:30 11:00 1410 58 60 59 1,85 2612,41 4,4802 | 4,5209 | 0,0407 15,58
16 1415 4/07/2015 5/07/2015 11:30 11:00 1410 58 60 59 1,85 2612,41 4,4621 | 4,5067 | 0,0446 17,07
17 1418 5/07/2015 6/07/2015 11:30 11:00 1410 58 58 58 1,82 2569,88 4,538 | 4,5852 | 0,0472 18,37
18 1421 6/07/2015 7/07/2015 11:30 11:00 1410 58 56 57 1,79 2527,36 4,5828 | 4,6269 | 0,0441 17,45

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Y con respecto a la estacion 3 Predio Villa Lubdy, Vereda Planadas, la concentracion mas alta
ocurrio el dia 04 de julio del 2015 con un valor de 38,95 ug/ms, el segundo valor mas alto es de
32,66 ug/ms presentado el dia 03 de julio del 2015. Los dos valores descritos como los niveles mas
altos medidos equivalen al 38,95% y al 32,66% respectivamente del limite maximo permisible por
la legislacién para el tiempo de exposicidn diaria (100 pug/m). El valor mdés bajo fue de 14,32
ug/ms que equivale al 14,32% de la norma presentada el dia 27 de junio del 2015. El promedio
aritmético es de 22,03 ug/ms? que corresponde al 44,06% de la norma anual (50 pg/ms). Como se
observa en la Figura 72.

Figura 72. Concentracion de particulas suspendidas PM10 predio Villa Lubby-estaciéon 3

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 90. Calculo de la concentracién de material particulado para la estacion 3.
. Fecha Hora Tiempo Lectura del Registrador de Flujo Caudal Volumen Pesos del Filtro N
uNe;tra N'?"'tr?)e Inicial Final Inicial Final Muestreado | |pjcial Final Promedio std Muestreado [ pjcjal Final Neto
(dd/mm/aaaa) | (dd/mm/aaaa) | (hh:mm) | (hh:mm) Minutos (Pie3/min) | (Pie3/min) | (Pie3/min) | (Pie3/min) (m3) g g g (ng/m3)
1 1371 19/06/2015 20/06/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,4884 4,5332 0,0448 20,83
2 1374 20/06/2015 21/06/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,483 4,549 0,066 30,69
3 1377 21/06/2015 22/06/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4693 4,5286 0,0593 26,64
4 1380 22/06/2015 23/06/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,4798 4,5141 0,0343 15,95
5 1383 23/06/2015 24/06/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,5061 4,5394 0,0333 14,96
6 1386 24/06/2015 25/06/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4817 4,5175 0,0358 16,08
7 1389 25/06/2015 26/06/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4831 4,5208 0,0377 16,94
8 1392 26/06/2015 27/06/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,5037 4,5345 0,0308 14,32
9 1395 27/06/2015 28/06/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,4662 4,5028 0,0366 17,02
10 1398 28/06/2015 29/06/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4554 4,4965 0,0411 18,46
11 1401 29/06/2015 30/06/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4435 4,5099 0,0664 29,83
12 1404 30/06/2015 1/07/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,4797 4,5418 0,0621 28,87
13 1407 1/07/2015 2/07/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,4639 4,5289 0,065 30,22
14 1410 2/07/2015 3/07/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4404 4,5131 0,0727 32,66
15 1413 3/07/2015 4/07/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4236 4,5103 0,0867 38,95
16 1416 4/07/2015 5/07/2015 12:30 12:00 1410 58 60 59 1,58 2226,12 4,4488 4,515 0,0662 29,74
17 1419 5/07/2015 6/07/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,5788 4,623 0,0442 20,55
18 1422 6/07/2015 7/07/2015 12:30 12:00 1410 58 56 57 1,53 2150,65 4,5883 4,6203 0,032 14,88

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Es importante resaltar que en el periodo del monitoreo estaba vigente la resolucion 610 de 2010 y
en el afio 2017 se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones
mediante la resolucion No 2254 del 01 de noviembre de 2017. En este sentido haciendo la
comparacion con la normatividad ambiental vigente se concluye que las concentraciones no
superan los niveles maximos permisibles en tiempos de exposicion anual y 24 horas en ninguna de
las estaciones monitoreadas.

5.1.9.3.1.4.2. Oxidos de Nitroégeno (NO>).

Resultados Estacion 1 - Predio Jhal-Lote 2, Vereda Aguas Claras (NO2). TA 24357.

Los resultados de la estacion 1-predio Jahl-Lote 2, vereda aguas Claras la concentracion mas
alta ocurri6 el dia 20 de junio de 2015 con un valor de 3,45 ug/ms, el segundo valor mas alto es
de 3,11 ug/ms presentado el dia 21 de junio de 2015. Los dos valores descritos como los niveles
mas altos medidos equivalen al 2,30 % y al 2,07% respectivamente, del limite maximo permisible
por la legislacién para el tiempo de exposicién diaria (150 ug/ma3). El promedio aritmético es de
1,90 ug/ms que corresponde al 1,9% de la norma anual (100 ug/ms). Como se observa en la
Figura 73 y Tabla 91.
Figura 73. Concentracion de 6xidos de nitrogeno (NO2) predio Jhal-lote 2-estacion 1

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 91. Calculo de la concentracion de NO: en el Punto 1.

Fecha Hora Tiempo Voelﬁm Volum Reporte
de FLUJO n en de | Concentraci | Concentraci
Muestr Inicial Final Inicial Final Muestre (I/min) Ncl:%dn'glo Muestr on del _ 6n Nox
a No. o Ref a Laboratorio

(dd/;‘r;m/a (dd/;;m/a (hr::)m (h:l:)m (min) Ir;lci Fir|1a (m?) (mi) (ug/ml) (ug/m?)

1 19/06/2015 | 20/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 0,2 0’620 0,268 50 0,151 3,45
2 20/06/2015 | 21/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 |0,198 0’20 0,265 50 0,135 3,11
3 21/06/2015 | 22/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 | 0,21 0’820 0,281 50 0,091 1,97
4 22/06/2015 | 23/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 |0,204| 0,2 | 0,273 50 0,091 2,03
5 23/06/2015 | 24/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 |0,212 0’20 0,284 50 0,111 2,39
6 24/06/2015 | 25/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 |0,204| 0,2 | 0,273 50 0,081 1,8
7 25/06/2015 | 26/06/2015 | 10:30 10:00 1410 | 0,21 0’50 0,281 50 0,075 1,62
8 26/06/2015 | 27/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 0,2 0,:9 0,268 50 0,071 1,61
9 27/06/2015 | 28/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 (0,196 | 0,19 | 0,262 50 0,073 1,69
10 28/06/2015 | 29/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 0,2 0’820 0,268 50 0,073 1,66
11 29/06/2015 | 30/06/2015 | 10:30 10:00 1.410 |0,204| 0,2 | 0,273 50 0,085 1,89
12 30/06/2015 | 1/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 |0,192|0,19 | 0,257 50 0,067 1,58
13 1/07/2015 | 2/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 0,2 0’220 0,268 50 0,075 1,7
14 2/07/2015 | 3/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 | 0,21 0’220 0,281 50 0,087 1,88
15 3/07/2015 | 4/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 | 0,21 0,20 0,281 50 0,022 0,49
16 4/07/2015 | 5/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 0,2 0’819 0,268 50 0,077 1,75
17 5/07/2015 | 6/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 | 0,21 0,20 0,281 50 0,105 2,28
18 6/07/2015 | 7/07/2015 | 10:30 10:00 1.410 0,2 0’219 0,268 50 0,055 1,24

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Resultados Estacion 2 - Predio Maracaibo, Vereda Los Caliches (NO2). TA 24361.

La concentracion mas alta ocurrié el dia 05 de julio de 2015 con un valor de 1,43 pg/ms, el
segundo valor mas alto es de 1,36 ug/ms presentado el dia 27 de junio de 2015. Los dos valores
descritos como los niveles mas altos medidos equivalen al 0,95 % y al 0,91% respectivamente, del
limite mdximo permisible por la legislacién para el tiempo de exposicién diaria (150 ug/m). El
promedio aritmético es de 0,95 ug/ms que corresponde al 0,95% de la norma anual (100 ug/ms).
Como se observa en la Figura 74 y Tabla 92.

Figura 74. Concentracion de 6xidos de nitrégeno (NO2) Predio Maracaibo-estacion 2

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Tabla 92. Calculo de la concentracion de NOz en el Punto 2.

Tiempo Vel Volumen Reporte
Fecha Hora P FLUJO Medido porte * | concentracién

Muestra de . de Concentracion
(I/min) Cond. . Nox

No. Inicial Final Inicial Final Muestreo Ref Muestra | del Laboratorio

(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) | (hh:mm) | (hh:mm) (min) Inicial | Final (ms3) (ml) (ng/ml) (Hg/m3)

1 19/06/2015 20/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 [0,194 0,271 50 0,059 1,32
2 20/06/2015 21/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,206 | 0,206 0,279 50 0,014 0,31
3 21/06/2015 22/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 |0,194 0,271 50 0,014 0,32
4 22/06/2015 23/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,206 | 0,2 0,279 50 0,016 0,36
5 23/06/2015 24/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 |0,194 0,271 50 0,038 0,87
6 24/06/2015 25/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,198 | 0,194 0,268 50 0,059 1,33
7 25/06/2015 26/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,208 | 0,202 0,282 50 0,055 1,18
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Fecha Hora Tiempo Volun_1en Volumen Reporte v
s de FLUJ_O Medido de Concentracion Concentracion
No. Inicial Final Inicial Final | Muestreo (/min) ngfd' Muestra | del Laboratorio Nox
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) | (hh:mm) | (hh:mm) (min) Inicial | Final (m3) (ml) (ng/ml) (Hg/m3)

8 26/06/2015 27/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 |0,192 0,271 50 0,061 1,36

9 27/06/2015 28/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,198 | 0,194 0,268 50 0,055 1,24

10 28/06/2015 29/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 |0,196 0,271 50 0,055 1,23

11 29/06/2015 30/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,21 | 0,204 0,284 50 0,04 0,87

12 30/06/2015 1/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,208 | 0,2 0,282 50 0,036 0,79

13 1/07/2015 2/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,21 | 0,204 0,284 50 0,04 0,87

14 2/07/2015 3/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 |0,198 0,271 50 0,047 1,05

15 3/07/2015 4/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,198 | 0,19 0,268 50 0,036 0,83

16 4/07/2015 5/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,21 | 0,204 0,284 50 0,067 1,43

17 5/07/2015 6/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 |0,198 0,271 50 0,034 0,78

18 6/07/2015 7/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,206 | 0,2 0,279 50 0,049 1,06

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Resultados Estacion 3 = Predio Villa Lubdy, Vereda Planadas (NO2). TA 24365.

La concentracidén mas alta ocurrié los dias 02 de Julio de 2015 con un valor de 1,03 ug/ms, el
segundo valor mas alto es de 1,00 ug/ms presentado los dias 28 y 29 de junio de 2015. Los dos
valores descritos como los niveles mas altos medidos equivalen al 0,69 % y al 0,67%
respectivamente del limite maximo permisible por la legislacion para el tiempo de exposicion
diaria (150 pg/m). El promedio aritmético es de 0,62 ug/ms que corresponde al 0,62% de la norma
anual (100 ug/ms). Como se observa en la Figura 75 y Tabla 93.
Figura 75. Concentracion de 6xidos de nitrégeno (NO2) Predio Villa Lubdy-estacion 3

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 93. Calculo de la concentracion de NO2 en el Punto 3.

. Volumen Reporte
Muestra Fecha Hora Tle(;répo FLUJ.O Medido Volgtranen Conce%tracic')n Concentracic
No. Inicial Final Inicial Final | Muestreo o CenG| Muestra CE] . Nox
Ref Laboratorio
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) | (hh:mm) | (hh:mm) (min) Inicial | Final (ms3) (ml) (ng/mil) (ng/m3)

1 19/06/2015 | 20/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,2 |0,198| 0,266 50 0,038 0,88
2 20/06/2015 | 21/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,204 | 0,198 | 0,272 50 0,034 0,77
3 21/06/2015 | 22/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,206 | 0,202 | 0,274 50 0,006 0,14
4 22/06/2015 | 23/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,212 | 0,206 | 0,282 50 0,01 0,22
5 23/06/2015 | 24/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,216 | 0,212| 0,288 50 0,036 0,77
6 24/06/2015 | 25/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,208 | 0,204 | 0,277 50 0,028 0,62
7 25/06/2015 | 26/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,21 |0,202 0,28 50 0,03 0,66
8 26/06/2015 | 27/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,206 | 0,2 0,274 50 0,018 0,41
9 27/06/2015 | 28/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,204 | 0,202 | 0,272 50 0,045 1

10 28/06/2015 | 29/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,212 | 0,204 | 0,282 50 0,047 1

11 29/06/2015 | 30/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,208 | 0,2 0,277 50 0,034 0,76
12 30/06/2015 1/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,218 | 0,212 0,29 50 0,016 0,34
13 1/07/2015 2/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,206 | 0,202 | 0,274 50 0,047 1,03
14 2/07/2015 3/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,204 | 0,2 0,272 50 0,032 0,73
15 3/07/2015 4/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,204 | 0,2 0,272 50 0,022 0,5
16 4/07/2015 5/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,202 | 0,2 0,269 50 0,014 0,32
17 5/07/2015 6/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,214 | 0,206 | 0,285 50 0,024 0,52
18 6/07/2015 7/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,2 |0,196| 0,266 50 0,018 0,42

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Es importante resaltar que en el periodo del monitoreo estaba vigente la resolucién 610 de 2010 y
en el afio 2017 se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones
mediante la resolucion No 2254 del 01 de noviembre de 2017. En este sentido haciendo la
comparacion con la normatividad ambiental vigente se concluye que las concentraciones no
superan los niveles maximos permisibles en tiempos de exposicidon anual y 24 horas en ninguna de
las estaciones monitoreadas.

5.1.9.3.1.4.3. Oxidos de Azufre (SOz).

Resultados Estacion 1 - Predio Jhal-Lote 2, Vereda Aguas Claras (SO2). TA 24356.

La concentracion mas alta ocurrid el dia 27 de junio de 2015 con un valor de 4,43 ug/ms, el
segundo valor mas alto es de 4,19 ug/m: presentado el dia 04 de julio de 2015. Los dos valores
descritos como los niveles mas altos medidos equivalen al 1,77% y al 1,68% respectivamente, del
limite mdximo permisible por la legislacién para el tiempo de exposicidén diaria (250 pg/m). El
promedio aritmético es de 2,43 ug/ms que corresponde al 3,04% de la norma anual (80 pg/ms).
Como se observa en la Figura 76 y Tabla 94.
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Figura 76. Concentracion de didoxidos de azufre (SO2) Predio Jhal-Lote 2-estacion 1

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 94. Calculo de la concentracion de SOz en el Punto 1.
FECHA HORA TIEMPO DE . VOLUMEN | ABSORVANCIA FACTORDE | - oNCENTRACION
'V'UNEiTRA MUESTREO | FtWO (Umin) 1 ADOC. | CORREGIDA CAL'BEQC'ON Sox
- INICIAL FINAL INICIAL FINAL Ref. (M3)
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) | (hh:mm) | (hh:mm) (min) Inicial Final A-Ao (Hg/m3)
1 19/06/2015 | 20/06/2015 10:30 10:00 1410 0,204 0,202 271,59 0,005 33,345 3,07
2 20/06/2015 | 21/06/2015 10:30 10:00 1410 0,2 0,202 268,92 0,004 33,345 2,48
3 21/06/2015 | 22/06/2015 10:30 10:00 1410 0,204 0,212 278,28 0,003 33,345 1,8
4 22/06/2015 | 23/06/2015 10:30 10:00 1410 0,21 0,196 271,59 0,001 33,345 0,61
5 23/06/2015 | 24/06/2015 10:30 10:00 1410 0,208 0,206 276,94 0,001 33,345 0,6
6 24/06/2015 | 25/06/2015 10:30 10:00 1410 0,204 0,2 270,25 0,006 33,345 3,7
7 25/06/2015 | 26/06/2015 10:30 10:00 1410 0,208 0,206 276,94 0,005 33,345 3,01
8 26/06/2015 | 27/06/2015 10:30 10:00 1410 0,198 0,196 263,56 0,007 33,345 4,43
9 27/06/2015 | 28/06/2015 10:30 10:00 1410 0,194 0,192 258,21 0,002 33,345 1,29
10 28/06/2015 | 29/06/2015 10:30 10:00 1410 0,208 0,204 275,6 0,001 33,345 0,6
11 29/06/2015 | 30/06/2015 10:30 10:00 1410 0,204 0,2 270,25 0,004 33,345 2,47
12 30/06/2015 | 1/07/2015 10:30 10:00 1410 0,194 0,188 255,54 0,003 33,345 1,96
13 1/07/2015 | 2/07/2015 10:30 10:00 1410 0,204 0,198 268,92 0,004 33,345 2,48
14 2/07/2015 | 3/07/2015 10:30 10:00 1410 0,206 0,206 275,6 0,004 33,345 2,42
15 3/07/2015 | 4/07/2015 10:30 10:00 1410 0,208 0,208 278,28 0,007 33,345 4,19
16 4/07/2015 | 5/07/2015 10:30 10:00 1410 0,202 0,196 266,24 0,004 33,345 2,5
17 5/07/2015 | 6/07/2015 10:30 10:00 1410 0,208 0,206 276,94 0,006 33,345 3,61
18 6/07/2015 | 7/07/2015 10:30 10:00 1410 0,202 0,19 262,23 0,004 33,345 2,54

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Resultados Estacion 2 - Predio Maracaibo, Vereda Los Caliches (SOz). TA 24360.

La concentracion mas alta ocurrid el dia 22 de junio de 2015 con un valor de 6,87 ug/ms, el
segundo valor mas alto es de 6,06 ug/ms presentado el dia 07 de julio de 2015. Los dos valores
descritos como los niveles mas altos medidos equivalen al 2,75% y al 2,42% respectivamente, del
limite mdximo permisible por la legislacién para el tiempo de exposicidn diaria (250 pug/ma3). El
promedio aritmético es de 4,04 ug/ms que corresponde al 5,05% de la norma anual (80 pg/ms).

Como se observa en la Figura 77 y Tabla 95.

Figura 77. Concentracion de didxidos de azufre (SO2) Predio Maracaibo-estacion 2

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 95. Calculo de la concentracion de SOz en el Punto 2.
FECHA HORA TIEMPO DE FLUJO (Vmin) VOLUMEN | ABSORVANCIA C';ALFBL?AFE:%N CONCENTRACION
MUESTRA No. INICIAL FINAL INICIAL FINAL MUESTREO COLECTADOC. | CORREGIDA Bx S
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) | (hh:mm) (hh:mm) (min) nicial Final el () A- Ao (Lg/m?)
1 19/06/2015 | 20/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,202 0,192 266,83 0,005 33,345 3,12
2 20/06/2015 | 21/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,204 0,204 276,31 0,008 33,345 4,83
3 21/06/2015 | 22/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,202 0,192 266,83 0,011 33,345 6,87
4 22/06/2015 | 23/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,204 0,202 274,95 0,005 33,345 3,34
5 23/06/2015 | 24/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,198 0,196 266,83 0,006 33,345 3,75
6 24/06/2015 | 25/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,196 0,196 265,47 0,004 33,345 2,51
7 25/06/2015 | 26/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,206 0,204 277,66 0,006 33,345 3,6
8 26/06/2015 | 27/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,198 0,194 265,47 0,008 33,345 5,02
9 27/06/2015 | 28/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,2 0,192 265,47 0,006 33,345 3,77
10 28/06/2015 | 29/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,198 0,198 268,18 0,005 33,345 3,11
11 29/06/2015 | 30/06/2015 11:30 11:00 1.410 0,208 0,206 280,37 0,005 33,345 2,97
12 30/06/2015 | 1/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,206 0,202 276,31 0,007 33,345 4,22
13 1/07/2015 2/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,208 0,206 280,37 0,008 33,345 4,76
14 2/07/2015 3/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,202 0,196 269,54 0,006 33,345 3,71
15 3/07/2015 4/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,196 0,192 262,76 0,006 33,345 3,81
16 4/07/2015 5/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,208 0,206 280,37 0,005 33,345 2,97
17 5/07/2015 6/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,202 0,196 269,54 0,007 33,345 4,33
18 6/07/2015 7/07/2015 11:30 11:00 1.410 0,204 0,202 274,95 0,01 33,345 6,06

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Resultados Estacion 3 - Predio Villa Lubdy, Vereda Planadas (SO2). TA 24364.

La concentracion mas alta ocurrié el dia 05 de julio de 2015 con un valor de 12,82 ug/ms, el
segundo valor mas alto es de 11,53 pg/m: presentado el dia 04 de julio de 2015. Los dos valores
descritos como los niveles mas altos medidos equivalen al 5,13% y al 4,61% respectivamente, del
limite maximo permisible por la legislaciéon para el tiempo de exposicion diaria (250 ug/m). El
promedio aritmético es de 6,70 ug/ms que corresponde al 8,37% de la norma anual (80 ug/ms).

Como se observa en la Figura 78 y Tabla 96.

Figura 78. Concentracion de diéxidos de azufre (SO2) Predio Villa Lubdy-estaciéon 3

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 96. Calculo de la concentracion de SOz en el Punto 3.
FECHA HORA TIEMPO DE FLUIO (i VOLUMEN | ABSORVANCIA | FACTORDE | ooy cenmracion
(I/min) CALIBRACION
MUESTRA No. INICIAL FINAL INICIAL FINAL CLE RS COLECTADOC. | CORREGIDA Bx L2
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) | (hh:mm) (hh:mm) (min) Inicial Final Ref. (m3) A-Ao (Lg/m?)

1 19/06/2015 | 20/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,202 0,196 265,16 0,008 33,345 5,03
2 20/06/2015 | 21/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,202 0,2 267,83 0,008 33,345 4,98
3 21/06/2015 | 22/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,204 0,204 271,82 0,011 33,345 6,75
4 22/06/2015 | 23/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,21 0,208 278,48 0,008 33,345 4,98
5 23/06/2015 | 24/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,218 0,21 285,15 0,009 33,345 5,26
6 24/06/2015 | 25/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,21 0,202 274,49 0,01 33,345 6,07
7 25/06/2015 | 26/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,208 0,204 274,49 0,014 33,345 8,5
8 26/06/2015 | 27/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,21 0,21 279,82 0,014 33,345 8,34
9 27/06/2015 | 28/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,204 0,202 270,49 0,014 33,345 8,63
10 28/06/2015 | 29/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,206 0,2 270,49 0,005 33,345 3,14
11 29/06/2015 | 30/06/2015 12:30 12:00 1.410 0,21 0,206 277,15 0,012 33,345 7,22
12 30/06/2015 1/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,206 0,202 271,82 0,012 33,345 7,36
13 1/07/2015 2/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,216 0,214 286,48 0,018 33,345 10,48
14 2/07/2015 3/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,208 0,2 271,82 0,015 33,345 9,2
15 3/07/2015 4/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,202 0,202 269,16 0,019 33,345 11,77
16 4/07/2015 5/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,202 0,2 267,83 0,021 33,345 13,07
17 5/07/2015 6/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,212 0,208 279,82 0,001 33,345 0,6
18 6/07/2015 7/07/2015 12:30 12:00 1.410 0,202 0,194 263,83 0,002 33,345 1,52

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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5.1.9.3.1.4.4. Monoéxido de Carbono (CO).

Resultados Estacion 1 - Predio Jhal-Lote 2, Vereda Aguas Claras (CO) - T.A. 24358.

Las concentraciones medidas de CO arrojaron un valor de 1.00 ug/m3 (ver Figura 79).

Figura 79. Concentracion de monoéxido de carbono (CO) Predio Jhal-Lote 2-estacion 3

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Tabla 97. Calculo de la concentracion de CO en el Punto 1.

MUESTRA FECHA HORA | CONCENTRACION Cox
No (dd/mm/aa) HH:MM (ng/m3)
1 20/06/2015 10:30 1
2 21/06/2015 10:30 1
3 22/06/2015 10:30 1
4 23/06/2015 10:30 1
5 24/06/2015 10:30 1
6 25/06/2015 10:30 1
7 26/06/2015 10:30 1
8 27/06/2015 10:30 1
9 28/06/2015 10:30 1
10 29/06/2015 10:30 1
11 30/06/2015 10:30 1
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MUESTRA FECHA HORA CONCENTRACION Cox
No (dd/mm/aa) HH:MM (Mg/m?)
12 1/07/2015 10:30 1
13 2/07/2015 10:30 1
14 3/07/2015 10:30 1
15 4/07/2015 10:30 1
16 5/07/2015 10:30 1
17 6/07/2015 10:30 1
18 7/07/2015 10:30 1

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Resultados Estacion 2 —= Predio Maracaibo, Vereda Los Caliches (CO). TA 24362

Las concentraciones medidas de CO arrojaron un valor promedio de 0.06 ug/m3 (Figura 80).

Figura 80. Concentracion de monoéxido de carbono (CO) Predio Maracaibo-estacion 2

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Tabla 98. Calculo de la concentracion de CO en el Punto 2.

MUESTRA FECHA HORA | CONCENTRACION Cox

No (dd/mm/aa) | HH:MM (ug/md)
1 20/06/2015 11:30 0

2 21/06/2015 11:30 0

3 22/06/2015 11:30 0

4 23/06/2015 11:30 0

5 24/06/2015 11:30 1

6 25/06/2015 11:30 0

7 26/06/2015 11:30 0

8 27/06/2015 11:30 0

9 28/06/2015 11:30 0

10 20/06/2015 11:30 0

11 30/06/2015 11:30 0

12 1/07/2015 11:30 0

13 2/07/2015 11:30 0

14 3/07/2015 11:30 0

15 4/07/2015 11:30 0

16 5/07/2015 11:30 0

17 6/07/2015 11:30 0

18 7/07/2015 11:30 0

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015
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Resultados Estacion 3 - Predio Villa Lubdy, Vereda Planadas (CO). TA 24366.

Las concentraciones medidas de CO arrojaron un valor promedio de 0.28 ug/m3 (Figura 81).
Figura 81. Concentracion de monoéxido de carbono (CO) Predio Villa Lubdy-estacion 3

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Tabla 99. Calculo de la concentracion de CO en el Punto 3

VIESTA FECHA HORA | CONCENTRACION Cox

No (dd/mm/aa) | HH:MM (ug/m?)
1 20/06/2015 12:30 1

2 21/06/2015 12:30 0

3 22/06/2015 12:30 0

4 23/06/2015 12:30 0

5 24/06/2015 12:30 1

6 25/06/2015 12:30 0

7 26/06/2015 12:30 0

8 27/06/2015 12:30 1

9 28/06/2015 12:30 0

10 20/06/2015 12:30 0
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MUESTRA FECHA HORA | CONCENTRACION Cox
No
(dd/mm/aa) HH:MM (ng/ms3)

11 30/06/2015 12:30 0
12 1/07/2015 12:30 0
13 2/07/2015 12:30 1
14 3/07/2015 12:30 1
15 4/07/2015 12:30 0
16 5/07/2015 12:30 0
17 6/07/2015 12:30 0
18 7/07/2015 12:30 0

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

5.1.9.3.1.4.5. Comparativo entre los puntos muestreados.

Particulas suspendidas inferiores a 10 micras-PMio.

Los niveles de PM10 representan la actual condicién del sector, el periodo de muestreo se
presentd sin precipitaciones. Los mayores niveles de concentracién de PM10 se ven reflejados en
el punto 3 ubicado en el municipio de La Gloria, Cesar — Predio Villa Lubdy, Vereda Planadas, el
cual presenta un periodo de altas concentraciones posiblemente por la cercania a vias
secundaria o terciarias, en general los aportes son generados por las actividades propias del lugar
teniendo en cuenta la cercania del lugar a la estacién de Ecopetrol “Estacion Ayacucho”, en la
cual se presenta circulacion interna de vehiculos y entrando y saliendo de la estacion,
especialmente de carga pesada.

Los niveles de concentracion presentadas en las estaciones uno y dos, reflejan condiciones tipicas
de sitios que presentan baja contaminacion o tienen pocas actividades antrépicas cerca.

Los niveles medidos no sobrepasan el limite establecido por la legislacion Vigente y estan
relacionados directamente con los periodos secos, cabe destacar que la grafica Azul que
representa la cantidad de precipitacion medida y lo cual no presento ninglin valor durante el
monitoreo (Figura 82).
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Figura 82.Comparacion puntos muesterados-PMio

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Oxidos de Nitrogeno (NO>).

Las concentraciones de Oxidos de Nitrdgeno (NOx) son basicamente imperceptibles, pues la
presencia de Oxido de Nitrogeno depende fundamentalmente de altas temperaturas en los

procesos de combustion y por produccién natural a causa de actividades agricolas y fuentes
naturales (Figura 83).

Figura 83. Comparacién puntos muestreados-NOXx

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Oxidos de Azufre (SOz).

Las concentraciones de Oxidos de azufre presentadas para este caso son muy bajas, pues
proceden practicamente a partes iguales de fuentes naturales en el metabolismo anaerobio de
la materia organica y de fuentes antropogénicas fundamentalmente procesos de combustion
estacionaria en especial plantas termoeléctricas y plantas de combustiéon industrial (Figura 84).
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Figura 84. Comparacion puntos muestreados-SOXx

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

Mondxido de Carbono (CO).

CO se produce por la combustion incompleta de combustibles organicos. La concentracion de
monoxido de Carbono es nula en los sitios de medicién (Figura 85).

Figura 85. Comparacién punto muestreados-CO

Fuente: CENS & WSP COLOMBIA S.A.S., 2015

De acuerdo con el monitoreo realizado en la zona de influencia donde se desarrollara el
Proyecto de CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION AGUACHICA Y LA LINEA DE TRANSMISION DE
ENERGIA DE 115 KV ENTRE AGUACHICA Y EL CORREGIMIENTO AYACUCHO, antes de iniciar la
etapa constructiva en el municipio de Aguachica-Cesar, en el periodo comprendido entre el 19

de junio y el 07 de julio de 2015, comparandolas con la legislacién vigente podemos concluir
que:
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v Las concentraciones de PM10, NO2, SO2 y CO evaluadas se encuentran dentro de los
limites permisibles establecidos para contaminantes criterio en condiciones de referencia
por la Resolucién 610 de 2012, Resolucion 2154 de 2010 y Resolucién 2254 de 2017 con
respecto al tiempo de exposicion diario y anual.

v' En la zona solo presentan altos niveles de Material Particulado Respirable (PM10), a causa
de actividades propias de la zona, sin embargo, estos presentan caracteristicas tipicas de
zonas de sabana o potreros.

v' Los trabajos en la zona de influencia del proyecto que impliquen remocién de coberturas
vegetales y/o suelo, pueden ser fuente de emision de Material Particulado.

v' La presencia de maquinaria, vehiculos y/o equipos de combustion interna usando
combustibles fésiles en alta proporciéon podrian ser fuente de Oxidos de Azufre y Mondéxido
de Carbono.

5.1.9.3.2. Monitoreo de calidad de aire desarrollado en la elaboracion del EIA PV La Mata.

Con la informacién analizada anteriormente se tiene una linea base para los contaminantes
criterios, que permite describir que las actividades en la zona del proyecto actualmente no
generan contaminacidn en el componente atmosférico; no obstante, para corroborar esta
informacion y tener una linea base mas consolidada para este estudio de impacto ambiental, se
realiz6 un monitoreo puntual en el area de influencia del proyecto fotovoltaico y su linea de
conexion asociada. Los puntos que se monitorearon representan vientos arriba y un punto de
fondo que permiten tener una base de informacidén robusta respecto al componente en
cuestion. Adicionalmente, estos andlisis hacen parte de la evaluacibn multtemporal que
realizara el duefio del proyecto, con el fin de conocer posibles modificaciones en la calidad del
aire en el area.

La contaminacion atmosférica es la presencia en el aire de materia o formas de energia que
impliquen riesgo, dafio o molestias graves para las personas, plantas y animales que se
encuentran expuestas al ambiente. En ese sentido, los contaminantes atmosféricos medidos en
la atmosfera urbana provienen de fuentes moviles y fijas y se distihnguen en primarios y
secundarios. Los contaminantes primarios proceden directamente de la fuente de emision y los
secundarios se producen como consecuencia de las transformaciones y reacciones quimicas y
fisicas que sufren los contaminantes primarios en el seno de la atmdésfera (Ballester, 2005).

De acuerdo a lo anterior, la gestion de la calidad del aire se centra en el cumplimiento de las
normas primarias de calidad del aire, para los denominados contaminantes criterio. Estos son
aquellos que se encuentran presentes en las grandes ciudades, tales como el mondxido de
carbono, los 6xidos de nitrdgeno y de azufre, el material particulado y el ozono (Matus, 2017).

5.1.9.3.2.1. Metodologia.

La metodologia utilizada para desarrollar los puntos de monitoreos adicionales al sistema de
vigilancia de calidad de aire estd basada en los lineamientos establecidos en el Decreto 948 de
1995 el cual se encuentra incluido en el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
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Desarrollo Sostenible (Decreto 1076 de 2015) y las resoluciones No. 2254 del 1 de noviembre de
2017 y 650 del 29 de marzo de 2010 del MAVDT actual MADS. El procedimiento técnico fue
llevado a cabo por Control de Contaminaciéon Ltda, la cual se encuentra acreditada por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM mediante Resoluciones 0880
del 16 de agosto de 2019 y 1397 del 22 de noviembre de 2019.

En este sentido, el procedimiento de toma de muestra para los parametros monitoreados y los
meétodos de referencia empleados para cada contaminante se evidencian en la Tabla 100:

Tabla 100. Métodos acreditados.
PARAMETRO METODO ALCANCE
PM1o US CFR 40, Parte 50, Apéndice J Toma y analisis de muestra
Fuente: Elaboracién consultor.

Los filtros son previamente inspeccionados, numerados, desecados durante 24 horas en el
desecador con silica gel, pesados y almacenados en el laboratorio antes del trabajo en campo
y son llevados a campo en una bolsa plastica de cierre raApido hermético.

Previa calibracion, los equipos son ubicados en el sitio de monitoreo, teniendo en cuenta la rosa
de los vientos de la zona, la direccidon de los vientos y seguridad de los mismos; todos los
muestreadores se ubicaron en el punto acordado durante diecinueve (19) dias continuos,
tomando dieciocho (18) muestras por punto. Cada 24 horas +/- 1 hora, se retird el filtro usado y se
colocé uno nuevo, protegiéndolo de la corriente de aire; ademas de la respectiva revision,
ajuste de cada aparato e instalacion de la carta registradora de flujo. Se toma la lectura del
horémetro y se registra en la hoja de campo.

Una vez terminado el monitoreo, los filtros pasan al andlisis en el laboratorio donde son pesados,
previo equilibrio de la humedad durante 24 horas en el desecador con silica gel, utilizando una
balanza analitica y por diferencia se determina la cantidad de material particulado depositado
sobre el filtro.

Los muestreos determinan la concentracion de particulas por método gravimétrico; mediante la
captacion del aire ambiente utilizando para ello equipos muestreadores de alto volumen, con
filtros apropiados. Finalmente, se determiné la calidad del aire en microgramos por metro cubico
(ug/m3), teniendo en cuenta el volumen de aire muestreado durante el periodo de fiempo
durante la toma de muestra.

Para el estudio se seleccionaron 2 puntos el area de influencia del proyecto, de acuerdo a la
rosa de los vientos (de fondo y vientos abajo) y posibles fuentes de emision de contaminantes, las
coordenadas de estos puntos se muestran en la Tabla 101.:
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Tabla 101. Ubicacion puntos de monitoreo calidad de aire.
Identificaciéon | Lugar Registro fotografico COETIENEEE MEEIE S PRI
N (@] evaluados
PMio
Temperatura
Humedad
Punto 1 Finca Jerico 8°35'16.72" 73°36'22.77" | Precipitacion
Presion
Direccion vy
velocidad del
viento
8°34'564.29" 73°37'59.52" | PMuo
Punto 2 Finca Sr Auden

Fuente: Elaboracién consultor.
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Figura 86. Puntos de monitoreo de calidad aire. 1 vientos arriba y 2 vientos abajo.

Fuente: Elaboracién consultor.
5.1.9.3.2.2. Informacién equipos de medicion.

Un muestreador de alto volumen con cabezal PM10 esta formado por dos componentes basicos:
una entrada disefiada para permitir el ingreso de particulas de didmetro <10 um y un sistema de
control de flujo capaz de mantener una proporcion de flujo constante dentro de las
especificaciones planteadas en la norma.

El equipo muestreador PM10 obtiene un volumen conocido de aire a una proporcion de flujo
constante a través de una entrada tamafio-selectiva y un filtro en exposicién. Las particulas son
recolectadas en el fitro durante el periodo especificado por el programa de monitoreo,
generalmente de 24 horas +/- 1 hora. Cada filtro es pesado antes y después del muestreo para
determinar el peso neto obtenido de la muestra de PM10 recolectada.

El método de referencia para el monitoreo de PM10 esta establecido por EPA e-CFR Titulo 40,
Parte 50, Apéndice J: PM10.
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El volumen total de aire muestreado es determinado de la proporciéon de flujo conocido y el
tiempo expuesto. La concentracion de PM10 en el aire se mide como la masa total de las
particulas acumuladas en el filtro, clasificado segun el rango de tamafio, dividido por el volumen
de aire de muestra. Esta concentracion se expresa como microgramos por metro cubico
(ug/m3).

5.1.9.3.2.2.1. Procedimiento de calibraciéon para PMuio.

Calibrador de orificio que sea ajustable o variable: Cualquier tipo de orificio es aceptable para la
calibracion de muestreadores de alto volumen, el proceso de calibracion sigue siendo el mismo.
Para la calibracion de los muestreadores de alto volumen para PMuiyo, se utilizé la unidad Shawnee
Instruments, modelo TE-5028A y serie W98.

Siga los siguientes pasos para iniciar la calibracion:

v' Se desconecta el motor desde el controlador de flujo de masa y se conecta el motor a una
fuente de alimentacién de corriente alterna estable.

v' Se instala el orificio calibrador y la placa superior del adaptador de carga para la toma de

muestras. Apriete el adaptador de carga superior, manteniéndolo pulsado firmemente

durante este procedimiento para asegurar que no haya fugas de aire.

Se deja que el motor se caliente hasta su temperatura de funcionamiento normal.

Se realiza una prueba de fugas, cubriendo el agujero en la parte superior del orificio.

Se conecta un lado del manémetro de agua a la toma de presién en el lado del orificio

con un tubo de vacio de caucho. Se deja el lado opuesto del mandmetro abierto a la

atmoésfera. Las dos valvulas en el manémetro tienen que estar abiertas para que el liquido
fluya libremente.

v' Se gira el botén negro en la parte superior del calibrador (TE- 5028A), en sentido contrario a
las manecillas del reloj. Registre la lectura del mandmetro del orificio y la lectura del
registrador de flujo continuo desde la toma de muestras. Repita este procedimiento
mediante el ajuste de la perilla en el orificio a cinco lecturas diferentes.

v'  Se registra la temperatura del aire ambiente, la presion barométrica ambiental, el nimero
de serie de muestras, la pendiente y la interseccién del certificado de calibracién vigente,
fecha, la ubicacion del sitio.

v Se desconecta el motor de su fuente de alimentacioén y retire el orificio y la placa superior
del adaptador de carga. Vuelva a conectar el motor al controlador de flujo masico
electrénico.

ANENEN

5.1.9.3.2.2.2. Equipo utilizado para medir condiciones meteorolégicas.

Estacion meteorolégica MARCA Davis Vantage PRO 2 ofrece una funcionalidad robusta y una
extensa gama de opciones y sensores. A través de ella, se podra obtener un prondstico local,
maximos y minimos, totales o promedios y graficos para casi todas las variables meteoroldgicas,
durante los dltimos 24 dias, meses o afios, sin necesidad de una computadora. Vantage Pro 2
utiliza una radio Spread Spectrum con salto de frecuencia para transmitir y recibir datos a
distancias de hasta 1000 pies (300 m) de linea visual directa. Puede personalizarse con una
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extensa gama de opciones adicionales, como sensores de radiacidon solar y ultravioleta,
estaciones de humedad del suelo y repetidores de corto y largo alcance. La bateria interna y el
panel solar aseguran muchos meses de uso sin recambio de la pila de 3 voltios. Esta estacion es
"escalable" es decir se le pueden incorporar otros sensores hasta llegar a la configuraciéon
requerida (Tabla 102).

Tabla 102. Caracteristicas técnicas.
Caracteristicas técnicas Imagen
Pantalla LCD retroiluminada de gran tamafo, de
3%" x 6" (9 x 15 cm).
Opciones disponibles para humedad del suelo,
repetidores de corto y largo alcance.
Actualizaciones rapidas, cada 2.5 segundos.
La opcion de software y registrador de datos
WeatherLink permite realizar gran variedad de
andlisis adicionales.
Transmision inalambrica entre la estacion y la
consola, a distancias de hasta 1000 pies (300 m).
Medicidn de temperatura interior y exterior.
Medicidon de humedad relativa interior y exterior.
Medicion de la presion atmosférica.
Medicion de la velocidad y direccién del viento.
Medicién de lluvia, cantidad instantanea e
intensidad en mm/h.
Alimentacion eléctrica por panel solar que
alimenta a los sensores de exterior.
Transmision de datos inalambrica (wireless) o
cableada (wired)
Seleccién de alarmas, valores promedio, maximos
y minimos, dependiendo de las variables.
Datalogger y Software WeatherlLink que permite el
registro de los datos a través del tiempo
conectando un PC.

Fuente: Elaboracion consultor.
Por su parte, en la Tabla 103 se listan los equipos y elementos que son susceptibles de ser
calibrados y que hacen parte del conjunto de equipos de medicién y toma de muestras en
estudios de calidad del aire:

Tabla 103. Fecha de calibracién/ verificacion de elementos y equipos.

Elementos y equipos Fecha de ultima calibracién Frecuencia o vigencia
gilglon;a Analitica Digital KD-TN 2018-10-03 Bienal
[igg‘;?gg&em Digital Data 2019-12-07 Bienal

Fuente: Elaboracion consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
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Las condiciones meteorologicas reportados por la estacion meteorolégica Marca Davis Vantage
Vue propiedad de la empresa Control de Contaminacion Ltda., la cual fue ubicada en el area
de influencia del proyecto que se llevara a cabo en la zona rural del municipio de La Gloria,
corregimiento de La Mata, en el departamento del Cesar durante el periodo de monitoreo. En la
Tabla 104 se evidencian los datos reportados por la estacion meteorolégica en el area de
influencia del proyecto:

Tabla 104. Condiciones meteorolégicas registradas durante el periodo monitoreado.
Fecha Tempezatura ;emha;?:;j; ;empl\jiﬁ#; FUmnEEEe ,Zrterrilc())s?érica ACEI I EET (\jlsllo\(/:igr?tg Direc_cién
Media °C o o % mm del Viento
C C mmHg m/s

2020-05-20 30,8 31,3 30,1 78,2 749,9 0,0 1,7 N
2020-05-21 30,3 31 29,6 80,7 748,6 0,1 2,6 N
2020-05-22 28,9 29,5 28,3 86,2 749,8 0,1 2,1 NNW
2020-05-23 29,7 30,2 29,2 84,6 749,4 0,0 1,5 NNE
2020-05-24 30,8 31,3 30,3 82 748,8 0,0 1,3 N
2020-05-25 30,4 31 29,9 82,5 748,7 0,0 1,6 N
2020-05-26 29,9 30,6 29,2 89,2 748,5 0,0 2 N
2020-05-27 29,2 29,8 28,7 82,6 749,9 0,0 2,1 NwW
2020-05-28 27 27,4 26,6 93 751,2 0,1 2 N
2020-05-29 28,7 29,3 28,1 84,9 750,9 0,0 1,7 NNW
2020-05-30 27,1 27,4 26,7 93 751,8 0,0 1,7 N
2020-05-31 27,6 28 27,2 87,6 752,2 0,0 2,7 NNW
2020-06-01 29,2 29,7 28,7 86,1 751,3 0,0 1,5 N
2020-06-02 28,1 28,7 27,7 91,2 750,4 0,0 2,2 N
2020-06-03 27,2 27,7 26,9 93,8 750,9 0,0 2,5 N
2020-06-04 29,3 29,8 28,8 84,5 749,8 0,0 1,4 N
2020-06-05 28,9 29,5 28,2 89,5 750,1 0,0 1,7 ENE
2020-06-06 27,5 28,1 27 92,3 751,4 0,0 2,3 NNE
2020-06-07 29 29,5 28,6 86,3 751,1 0,0 1,5 N

v Temperatura.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

Como se puede observar en la Figura 87, la serie de tiempo del parametro temperatura
evidencia un comportamiento regular sin variaciones significativas durante el periodo de
muestreo, presentando registro de temperatura minima de 27°C y maxima de 31°C. Es
importante tener en cuenta que a medida que aumenta la temperatura también aumenta la
concentracion de material particulado (Chaloulakou et al., 2003).
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Figura 87. Serie de tiempo temperatura

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

v Humedad.

El area de estudio presenta una humedad relativa con valores que oscilan en promedio de 87%,
para todo el periodo observado. El valor maximo presentado fue de 93% (Figura 88).

Figura 88. Serie de Tiempo Humedad

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

v Presibn atmosférica.

Como se puede observar en la Figura 89 el comportamiento de la presidon barométrica oscila
entre 748 y 752 mm Hg, que corresponde al valor de presidon estandar del nivel de mar. En una

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

219



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Caodigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Version: 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE Vigente desde: 09
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA. MAYO DE 2019

DE

atmosfera inestable predominan velocidades de viento relativamente alta y se presente
movimiento vertical de masa de vientos, por lo que se incrementa la dispersion de los
contaminantes, debido a lo anterior, la estabilidad atmosférica es muy importante para la
dispersion de los contaminantes del aire.

Figura 89. Serie de tiempo Presion Barométrica

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
v" velocidad del viento.
La velocidad del viento registrada por la estacibn meteorolégica durante el periodo de
muestreo registro un valor promedio de 1,9 m/s y maximo de 2,7 m/s (Figura 90), el cual de
acuerdo a la escala de velocidad de viento de Begufort se encuentra catalogado como brisa
suave y brisa ligera (Tabla 105).

Tabla 105. Escala de velocidad del viento-Beaufort.

DENOMINACION VELOCIDAD DEL VIENTO (KM/H)
Calma Menor a 0,5
Aire ligero 0,5-1,4
Brisa ligera 1,5-2
Brisa suave 34
Brisa moderada 5-7
Brisa fresca 8-10
Brisa fuerte 11-13
Viento moderado 14-16
Viento fresco 17-20
Viento fuerte 21-23
Gran viento 24-27
Tempestad 28-33
Huracan 33-mas

Fuente: Universidad de Buenos Aires, Departamento de Geografia.
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Figura 90. Velocidad de los vientos

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacién Ltda, 2020.

v Rosa de vientos.

Segun la rosa de los vientos elaborada a partir de los datos reportados por la estacion
meteoroldgica del Aeropuerto Nacional Alfonso Lopez ubicada en la ciudad de Valledupar,
departamento de Cesar, la mayor parte del afo se presentan flujos predominantes en direccién
noreste (56%) con velocidades que oscilan entre 1.5 m/s y 17,1 m/s. Asi mismo se observan la
presencia de viento en las otras direcciones del viento (<7%) con velocidades menores a 5,4 m/s.

Conforme a la rosa de vientos elaborada con la informacién recolectada por la estacidon
meteoroldgica ubicada en el area de influencia del proyecto que se llevara a cabo en la zona
rural del municipio de La Gloria, corregimiento de La Mata, en el departamento del Cesar
durante ambos periodos (diurno y nocturno) de monitoreo la predominancia de los vientos
provino de la direcciéon norte (N) con una frecuencia de 40,8% en el periodo diurnoy 17% en el
periodo nocturno, no obstante, en proporciones menores se percibieron vientos provenientes de
direcciones variables con frecuencias inferiores al 15%. El periodo de calma reportado para el
periodo diurno fue de 0,57% y para el periodo nocturno de 0,33% (Figura 91 y Figura 92).
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Figura 91. Rosa de vientos periodo histérico.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
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Figura 92. Rosa de vientos.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

La emisibn de contaminantes genera consigo la dispersion de los mismos, la cual esta
condicionada por multiples factores, controlados y no controlados. La dispersion de estos en la
atmoésfera, es afectada por las condiciones locales del area y las caracteristicas de la superficie.

Especialmente la velocidad y direccion del viento se consideran como las variables
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meteoroldgicas que tienen un efecto directo en la dispersion de los contaminantes en el aire. La
dispersion de los contaminantes en la atmaosfera depende del viento, de la direccién del mismo y
de la turbulencia del aire.
5.1.9.3.2.2.3. Referencias normativas.

La resolucion No. 2254 del 1 de noviembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS, en el capitulo | articulo 2 establece los niveles maximos permisibles a
condiciones de referencia para contaminantes criterios (Tabla 106), ademas, establece los
procedimientos, metodologias y frecuencias para las mediciones de calidad de aire

establecidas en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, adoptado
a través de la Resolucion 650 de 2010 y ajustado por la Resoluciéon 2154 de noviembre de 2010.

Tabla 106. Niveles maximos permisibles de contaminantes criterios en el aire
Contaminante | Nivel maximo permisible (ug/m3) | Tiempo de exposicion
PMio 50 Anual

75 24 horas

Fuente: Elaboracion consultor a partir de MADS, 2017.

5.1.9.3.2.3. Resultados del monitoreo.

Las tablas de resultados de cada muestreador contienen los datos obtenidos durante el trabajo
de campo y los calculos correspondientes a la calidad del aire para cada uno de los dias del
muestreo. Cada tabla indica el valor maximo y minimo obtenido y el promedio aritmético de
todos los resultados para su posterior interpretacion con respecto a la norma de calidad del aire.
En la Tabla 107 se presentan los resultados por puntos, y se compara con el limite maximo
permitido de acuerdo a la resolucion 2254 de 2017.

Tabla 107. Concentraciones de material Particulado Menor a 10 Micras (PM10) en pg/m3 a condiciones de
referencia (25°C y 760 mmHg) vs Norma 24 Horas

PUNTO 1. Finca Jericé PUNTO 2. Finca Sr Auden

Norma 24 Norma 24

MUESTRAS PM10 PM10
(ug/m3) horas Cumple (ug/m3) horas Cumple

(ug/m3) (ug/m3)
2020-05-21 32,16 75 Si 39,70 75 Si
2020-05-22 35,11 75 Si 43,81 75 Si
2020-05-23 37,49 75 Si 39,13 75 Si
2020-05-24 35,88 75 Si 33,13 75 Si
2020-05-25 32,55 75 Si 31,89 75 Si
2020-05-26 35,96 75 Si 37,34 75 Si
2020-05-27 39,77 75 Si 38,81 75 Si
2020-05-28 41,64 75 Si 37,98 75 Si
2020-05-29 39,78 75 Si 37,60 75 Si
2020-05-30 35,30 75 Si 40,55 75 Si
2020-05-31 36,88 75 Si 38,87 75 Si
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PUNTO 1. Finca Jeric6 PUNTO 2. Finca Sr Auden
MUESTRAS pMio | NOrma 24 pmio | Norma 24
(ug/m3) horas Cumple (ug/m3) horas Cumple
(Hg/m3) (ug/m3)
2020-06-01 41,42 75 Si 41,10 75 Si
2020-06-02 34,35 75 Si 36,44 75 Si
2020-06-03 39,52 75 Si 31,54 75 Si
2020-06-04 39,54 75 Si 38,14 75 Si
2020-06-05 37,30 75 Si 34,16 75 Si
2020-06-06 38,14 75 Si 38,08 75 Si
2020-06-07 38 75 Si 34,18 75 Si
Valor Minimo 32,16 - - 31,54 - -
Valor Maximo 41,64 - - 43,81 - -

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

Los resultados obtenidos del monitoreo de calidad del aire realizado en la zona de influencia del
proyecto que se llevara a cabo en la zona rural del municipio de La Gloria, corregimiento de La
Mata, en el departamento del Cesar, permitieron determinar que las concentraciones del
pardmetro monitoreado, Material Particulado menor a 10 micras (PM10) se encuentran por
debajo de los niveles maximos permisibles establecidos en el articulo 2 de la Resolucidén 2254 del
01 de noviembre de 2017 del Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (MADS).

Los resultados del monitoreo para ambos puntos (punto 1. “Finca Jericé”, punto 2. “Finca Sr.
Auden”) muestran fluctuaciones en las concentraciones de cada uno de estos; para el punto 1.
“Finca Jericd" se observa que el valor minimo se obtuvo el dia 1 (2020-05-21) con 32,16 ug/m3 y
el valor maximo el dia 8 (2020-05-28) con 41,64 ug/m3, por su parte en el punto 2. “Finca Sr.
Auden” el valor minimo se obtuvo el dia 14 (2020-06-03) con 31,54 ug/m3y el valor maximo el dia
2 (2020-05-22) con 43,81 ug/ma3.

La Figura 93 denota el comportamiento del contaminante durante la campafia de monitoreo,
evidenciandose cumplimiento de todas las muestras recolectadas, al no superarse los 75 ug/ma3
permitidos por la normatividad para tiempos de exposicion de 24 horas, asimismo, esta grafica
nos muestra que en el punto 2. “Finca Sr. Auden” se reportaron el valor mds alto y mds bajo de
las mediciones, siendo estas, las muestras tomadas el dia 2 (2020-05-22) y el dia 14 (2020-06-03)
respectivamente, las observaciones en campo nos indican que este punto recibié el aporte
constante de los automotores que transitan en la via La Mata — Besote ubicada a 150 metros del
punto y por el paso de semovientes presentes en la finca.

Cra 6 No. 62b — 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tcsas.co

225



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS

Codigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Version:; 01

CAPITULO 5. CARACTERIZACION DEL AREA DE
INFLUENCIA. 5.1. MEDIO ABIOTICA.

Vigente desde: 09 DE
MAYO DE 2019

Figura 93. Concentraciones diarias de PM1o.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

En cuanto a la comparacién con la norma anual, se precisan los resultados (promedio
aritmético) y el cumplimiento indicativo de los dos puntos, los cuales no exceden la
normatividad, presentando concentraciones inferiores a 50 ug/m3; la Figura 94 representa las
concentraciones determinadas, mostrdndonos valores con una diferencia inferior a un (1) ug/ma3
entre las dos estaciones monitoreadas, identificindose a su vez, para el punto 1. “Finca Jericd”
un promedio de 37,27 ug/m3y para el punto 2. “Finca Sr. Auden” de 37,36 ug/ma3.

Figura 94. Concentraciones anuales de PM10.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
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Finalmente, se resalta que las estaciones y/o puntos de monitoreos evaluados en el area de
influencia del proyecto que se llevara a cabo en la zona rural del municipio de La Gloria,
corregimiento de La Mata, en el departamento del Cesar se encuentran en cumplimiento de la
normatividad, al no superar el nivel maximo permisible establecido para la exposicion del
contaminante Material Particulado menor a 10 micras (PM10) en la atma&sfera.

SINTESIS.

De acuerdo con la informacién analizada para el componente de calidad de aire se puede
concluir que las actividades que se realizan en la zona no representan un riesgo para el
ambiente, incluyendo las personas. El estudio de monitoreo de calidad del aire para la
CONSTRUCCION DE LA FUTURA SUBESTACION AGUACHICA Y LA LINEA DE TRANSMISION DE
ENERGIA DE 115 KV ENTRE AGUACHICA Y EL CORREGIMIENTO AYACUCHO muestra
concentraciones de los contaminantes criterios (PM10, NO2, SO2 Y CO) por debajo de los limites
permisibles establecidos en las resoluciones 610 de 2012 y la resolucion 2254 de 2017,
especificamente para el material particulado las concentraciones en las estaciones uno y dos
reflejan condiciones tipicas de sitios que presentan baja contaminaciéon o poca actividad
antrépica, por otro lado, la estacion tres presenta concentraciones mas elevadas que las
anteriores pero sin sobrepasar los limites maximos permitidos en la legislacion ambiental. Para los
oxidos de nitrégeno (NOx) se encontraron concentraciones imperceptibles en las tres estaciones
monitoreadas. En cuanto a los 6xidos de azufre las concentraciones son muy bajas para todas
las estaciones. El mondxido de carbono no tiene una concentracion representativa en ninguna
de las estaciones monitoreadas.

En relacion con los monitoreos que se realizaron en el area de influencia muestran
comportamientos similares para el contaminante criterio PM10, debido a que las
concentraciones no superan los limites establecidos en la resoluciéon 2254 de 2017 en ninguna de
las dos estaciones, ni para ninguno de los dos tiempos de exposicion, lo que comprueba que en
la en la zona no hay actividades que generen contaminacion en términos de calidad de aire.

5.1.9.4. Ruido.

El ruido se define como cualquier sonido no deseado, desagradable o molesto por quien lo
recibe (Ministerio de Medio Ambiente, 2010). En ese sentido, la contaminacidén acustica es el
exceso de sonido que altera las condiciones normales del ambiente en una determinada zona,
a diferencia de otros contaminantes ambientales es complejo de medir y cuantificar, ademas no
genera residuos y no tiene un efecto acumulativo en el ambiente, sin embargo, si lo tiene en los
seres humanos (Amable et al., 2017).

A continuacion, se presenta el estudio de ruido ambiental que se realiz6 en el area de influencia,
sin embargo, se especifica que por motivos de seguridad del personal técnico del laboratorio no
se pudo realizar el monitoreo en la jornada nocturna, tal como se describié en el numeral 2.2.1
del capitulo 2.
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5.1.9.4.1. Fuentes de ruido.

La determinacion de los niveles de presidon sonora o niveles de ruido debe comenzar
identificando cuales son las fuentes que pueden generar una variacion de esos niveles, por esta
razén se realiz6 una caracterizacion de las fuentes generadoras de ruido en el area de
influencia, que actualmente estan generando un cambio en los niveles de presién sonora.

A continuacion, se describen las fuentes caracterizadas en el area de influencia:

Tabla 108. Fuente de generacion de ruido 1.

TIPO DE FUENTE

AUTOMOTORES

ACTIVIDAD EMISORA

TRANSPORTE

OBSERVACIONES

Son fuentes de ruido madviles que se desplazan a través de las vias, caminos
o senderos y que ayudan a transportar personas, materiales o animales. El
ruido emitido por estas fuentes es momentaneo. Las motos a su paso
generan una gran alteracion de los niveles de presidn sonora y algunas
motos poseen resonadores que aumentan el ruido del motor; aunque el
sonido es temporal a medida que aumenta el nimero de motos la
frecuencia del ruido se hace mayor. Por su versatiidad para acceder a
varios puntos a donde algunos automotores no pueden ingresar, las motos
pueden aumentar el alcance del ruido mas allad de los centros poblados. Los
automotores de gran capacidad de carga suelen utilizar un pito con mayor
potencia para captar mayor atencion, por consiguiente, el ruido tiene
mayor magnitud. Estas fuentes apenas llegan a sitios de desarrollo industrial,
dentro del area de influencia.

CONTAMINANTES ASOCIADOS

MP \ ‘GASES \ ‘RUIDO \x IOLORES

Fuente: consultor, 2021

Tabla 109. Fuente de generacion de ruido 2.

TIPO DE FUENTE

FAUNA SILVESTRE

ACTIVIDAD EMISORA

NA

OBSERVACIONES

La fauna de la region, en especial las aves, pueden generar alteracion en
los niveles de presion sonora y en consecuencia sobrepasar los limites
permisibles establecidos en la Resolucion 2254 de 2017. La actividad de los
animales aumenta en las primeras horas de la mafiana y en las ultimas horas
de la tarde, es muy frecuente que los monitoreos de ruido ambiental
realizados en la noche se vean afectados por los ruidos de la fauna,
sobrepasando los niveles permisibles de ruido.

CONTAMINANTES ASOCIADOS

MP ‘ ‘GASES ‘ ’RUIDO ’x ’OLORES

Fuente: consultor, 2021
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5.1.9.4.2. METODOLOGIA.

La metodologia utilizada esta basada en los lineamientos establecidos en la Resolucion 0627 de
2006. El procedimiento técnico fue llevado a cabo por Control de Contaminacion Ltda la cual se
encuentra acreditada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM
mediante Resolucién 0880 de 2019 y 1397 de 2019.

Las actividades se realizaron el 21 de mayo de 2020 en la zona rural del municipio de la Gloria,
corregimiento la mata, mediante recorridos diurnos, por motivos de seguridad no se realizaron
tomas de medicién en jornadas nocturnas, por las razones expuestas en el numeral 2.2.1 del
capitulo 2 Generalidades.

Este informe contiene el estudio técnico para evaluar los niveles de presidbn sonora relacionados
a las condiciones iniciales, (linea base), del proyecto y compararlos con los estAndares maximos
permisibles establecidos en el articulo 17, Tabla 2 de la Resolucién 0627 del 2006 del MAVDT,
actual MADS.

Las mediciones realizadas por Control de Contaminacion Ltda., durante el 21 de mayo de 2020,
se desarrollaron con base en los criterios de la autoridad ambiental competente y en particular
al Decreto 948 de 1995 el cual se encuentra incluido en el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Decreto 1076 del 2015) y la Resolucion 0627 del 07 de
abril de 2006 del MAVDT, actual MADS.

5.1.9.4.3. Ubicacién puntos de monitoreo.

En el area de influencia del proyecto se establecieron cuatro (4) puntos de monitoreo de ruido
ambiental (Tabla 110) de acuerdo con el procedimiento descrito en el anexo 3 capitulo Il de la
Resoluciéon 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS

Tabla 110. Descripcién puntos de medicion.

IDENTIFICACION LUGAR COOEDENADA MAGNA;IRVA
Punto 1 Finca Jerico 8°35'16.46"N 73°36'23.22"W
Punto 2 Costado norte cerca de Ecopetrol 8°35'48.03"'N 73°36'26.93"W
Punto 3 Costado norte base Militar 8°35'34.82"N 73°36'51.85"W
Punto 4 Costado Sur Finca 8°34'32.34"N 73°36'35.45"W
Punto 5 Costado Oeste Finca 8°35'23.41"N 73°38'0.14"W

Fuente: Elaboracién consultor.
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Figura 95. Puntos de monitoreo de ruido en el area de influencia del proyecto.

Fuente: Elaboracién consultor.

5.1.9.4.4. informacion equipos de medicion.

Fecha de vencimiento del certificado de calibracion del sonGmetro y pistoéfono

Para las mediciones de ruido se utilizé un sonémetro marca Svantek Modelo 977 y un pistéfono
electrénico marca Svantek, en la Tabla 111 se lista la identificacion, seriales y fechas de

calibracion.

Tabla 111. Identificacion y calibraciones.

Identificacion Serial Sonémetro Fecha de | Serial Fecha de
Interna calibracion Pist6fono Calibracioén
ER012 45472 2019-11-08 38167 2020-01-20

La frecuencia de calibracion de los sonémetros y pistéfonos es de 1 afio

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
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Datos de calibracion del equipo y ajuste del instrumento de medida

Al equipo le fue verificada la calibracion antes de la toma de mediciones en cada periodo de
monitoreo bajo las siguientes condiciones (Tabla 112):

Tabla 112. Condiciones de calibracion.

CONDICIONES DIA HABIL
Fecha de verificacion 2020-05-21
Temperatura °C 30,3
Humedad relativa % 79,4
Velocidad del viento m/s 2,4

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

Nota: Las condiciones descritas anteriormente son tomadas de la estacidn meteorolégica
utilizada en el desarrollo del monitoreo.

Incertidumbre de la medicion

La incertidumbre es un parametro, asociado al resultado de una medicién, que caracteriza la
dispersion de los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos a la magnitud a medir. El
parametro puede ser, por ejemplo, la desviacion tipica (o un mdultiplo de esta), o la amplitud del
intervalo de confianza.

Para esta medicidn se utilizan dos (2) de los parametros mencionados, los cuales corresponden a
la desviacién y/o incertidumbre total del equipo y el intervalo de confianza del mismo, y se omite
la dispersion de valores dado que sélo se evalla una hora de medicién por punto. De acuerdo a
lo anterior, se reporta el valor de incertidumbre total del equipo identificado con serial No. 69261
de 0,1+/-0,2 dB(A), un intervalo de confianza del 95% y un factor de cobertura k= 2.

Sonémetro profesional SVANTEK977 — Analizador de espectro

La configuracion y medicién es muy sencilla gracias a la nueva interfaz de usuario, disponiendo
también de un modo rapido de funcionamiento para aquellos que no tienen tiempo de
configurarlo. Las caracteristicas del SVAN977 lo convierten en una opcion ideal para muchas
aplicaciones como ruido en el ambito laboral, ruido ambiental, ruido industrial, formacioén y ruido
de proposito general. El equipo dispone de un sistema de control de auto-vibraciéon avisando de
la posible influencia que ésta pueda causar en los resultados.

El SVAN977 presenta resultados en banda ancha con todas las ponderaciones y analisis
frecuencial 1/1 octava y 1/3 octava.

Permite registrar la evolucion temporal de los niveles de ruido y de la frecuencia con dos
intervalos distintos de toma de datos. Simultaneamente puede grabar eventos de audio por
encima de un umbral de ruido para reconocimiento de fuentes. Los datos se almacenan en una
tarjeta micro SD y se transfieren al PC a través de USB o RS232 con el software SvanPC++. La
calibracion en campo es muy sencilla, presentando sistema automatico de deteccion de
calibrador. El nuevo software Supervisor+ permite organizar las diferentes mediciones y generar
informes de medida facilmente.
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En la Tabla 113 se describen las Caracteristicas principales y especificaciones técnicas de
sondémetro.

Tabla 113. Caracteristicas principales y especificaciones técnicas de sonémetro.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SONOMETRO

DEL

FOTOGRAFIA

Sonémetro de bajo coste Clase
1 conforme con UNE-EN61672.

Estandares: Clase 1: IEC 61672-1:2002.

Ruido en el ambito laboral,
emision de ruido y formacion.

Filtros de ponderacion: A, C, Z.

Facil manejo con
configuraciones de usuario.

Constantes tiempo: Slow, Fast, Impulso.

LAeq, LCe, LAleq y LC pico
simultaneo.

Detector RMS: Detector digital RMS con
deteccién de Pico, resolucién 0.1 dB.

Registro de historia temporal.

Micréfono: ACO 7052E, 35 mV/Pa,
micréfono de condensador
prepolarizado 1/2".

Analisis frecuencial 1/1 y 1/3
octava.

Calibracion automatica a 114dB/1kHz.

Grabacion de eventos de

audio.

Preamplificador: Integrado.

Tarjeta de memoria micro SD
(almacenamiento ilimitado).

Rango de medida: 15 dBA RMS + 140
dBA Pico.

Medida dosis de ruido.

Nivel de ruido intrinseco: inferior a 15

dBA RMS.

Grabacioén de comentarios de
VO?z.

Rango dinamico: >120 dB.

Control de auto-vibraciéon

Rango de frecuencia: 10 Hz + 20 kHz.

Tamafio de bolsillo y peso 225
gramos.

Resultados banda ancha: SPL, Leq, SEL,
Lden, Ltm3, Ltm5, LMax, LMin, LPico y
"running Leq" de hasta 60 minutos.

Tamafio de bolsillo y peso 225
gramos.

Medicion simultanea con 3 perfiles de
medida con diferentes ponderaciones
frecuenciales y temporales.

Pantalla en color OLED de gran
contraste.

Percentiles: Ln (L1-L99), histograma
completo en modo medicion.

Muy robusto y proteccion IP65.

Registro de historia temporal y espectral
con doble intervalo de toma de datos
desde 1 segundo.

Software Supervisor+.

Grabacion de audio: Grabaciéon de
comentarios de voz.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

El calibrador es autbnomo y operado por baterias, en la Tabla 114. Especificaciones del
calibrador. se describen sus especificaciones:
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Tabla 114.

Especificaciones del calibrador.

Frecuencia de salida

Estandares frecuencia de salida

ANSI §1.40-1984 e IEC942-1982 TIPO 1
1000 Hz + 2%

Amplitud de salida

114 decibeles.

Exactitud
Distorsién
Salida eléctrica

Temperatura de operacion

+0.3dB @ 20 °C, 760 mmHg

< 1% en los rangos de temperatura y humedad.

Onda sinoidal de 1VRMS + 5% (0.4dB). Impedancia de
salida 1Kohm

-10°C a50°C

Humedad relativa

Energia

Efecto debido a campos externos

Del 5% al 95% con menos de 0.1 dB de cambio en la salida
sin condensacion

60 Hz: Sin efecto hasta 50 ersted

400Hz: sin efecto hasta 20 ersted

Probado para susceptibiidad por radio frecuencia sin
efecto a fuerzas de campo de 20V/m sobre el intervalo de
frecuencia de 10 MHz a 500MHz

Dos Baterias de 9 voltios

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

GPS - Garmin Etrex Venture Hc.

Para la geoposicion de los puntos se utilizé un GPS marca Garmin referencia ETrex Venture HC
con las siguientes caracteristicas (Tabla 115):

Tabla 115. Especificaciones técnicas GPS.
CARACTERISTICAS FISICAS Y RENDIMIENTO IMAGEN
Dimensiones de la unidad | 10.7x5.6x3.0 cm
(Ancho/Alto/Profundidad)
Tamafo de la pantalla (Ancho/Alto) 3.3x4.3cm
Resolucion de pantalla (Ancho/Alto) 176x220 pixeles
Tipo de pantalla TFT de 256 colores
Peso 156 g con baterias
Bateria 2 baterias AA
Duracion de la bateria 14 horas
Resistente al agua Si (IPX7)
Receptor de alta sensibilidad Si
Interfaz del equipo uUsB
Cartografia y memoria
Mapa base Si
Posibilidad de agregar mapas Si
Memoria interna 24 MB
Waypoints 500
Rutas 50
Track log 10.000 puntos, 10 track
guardados
Presentaciones
Modo geocaching Si
Juegos GPS para exteriores Si
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CARACTERISTICAS FiSICAS Y RENDIMIENTO IMAGEN
Calendario de cazay pesca Si
Informacién astronémica Si
Calculos de areas Si

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
Estacion meteoroldgica marca Davis Vantage Vue.

La estacion meteoroldgica Vantage Vue ofrece observacion meteoroldgica exacta y confiable
en un sistema integral facil de instalar. Esta contiene un compacto conjunto de sensores para
lecturas al aire libre que se configura en minutos y comienza a enviar datos en forma inalambrica
a la consola situada en cualquier lugar. El médulo de sensores esta totalmente integrado, es
resistente a la corrosidn y esta fabricado para resistir toda la inclemencia del clima. A través de
esta estacion, se podran obtener datos actuales como la temperatura y humedad al aire libre y
bajo techo, la presibn barométrica, la velocidad y direcciéon del viento, el punto de rocio y la
precipitacion. También se presentan iconos de prondéstico meteorolégico, fase lunar, hora de
salida y puesta del sol, graficos de tendencias del clima, alarmas y mucho mas. En la Tabla 116.
Caracteristicas técnicas estacibn meteorolégica. se describen las principales caracteristicas
técnicas de la estacion meteorologica.

Tabla 116. Caracteristicas técnicas estacion meteorolégica.
CARACTERISTICAS TECNICAS IMAGEN

Pantalla LCD retroiluminada, facil de leer, de 3" x
43/8" (8 x 11 cm).
Teclado que brilla en la oscuridad.
Actualizaciones rapidas, cada 2.5 segundos.
La opcidon de software y registrador de datos
WeatherlLink permite realizar gran variedad de andlisis
adicionales.
Transmision inalambrica entre la estacién y la consola,
a distancias de hasta 1000 pies (300 m).
Alimentacion eléctrica por panel solar que alimenta
a los sensores de exterior.
Seleccién de alarmas, valores promedio, maximos y
minimos, dependiendo de las variables.
Datalooger y Software WeatherLink que permite el
registro de los datos a través del tiempo por conexion
a ordenador.

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

5.1.9.4.5. Caracteristicas de medicion.

El clima se relaciona con las condiciones predominantes en la atmdsfera, que se describe a
partir de variables atmosféricas como temperatura y precipitacion; para el tiempo de monitoreo
se evidencia pequefias variaciones en los parametros, la temperatura maxima en promedio fue
de 31,01°C, la media de 30,32°C y la minima de 29,70°C. La humedad relativa es se mantuvo la
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mayoria del tiempo den 90% y la precipitacion en 748,85 mm, la velocidad promedio del viento
fue de 2,41 m/s.

Tabla 117. Condiciones meteoroldgicas registradas durante el periodo monitoreado

Temperatura | Temperatura Temperatura | Humedad Pre5|0n' . Precipitacion Veloc_ldad plsesiel
Fecha Hora A s o o A Atmosférica del viento | del
Media °C Maxima °C Minima °C % mm -
mmHg m/s Viento
21/05/2020 | 12:00 | 27,1 27,6 27,1 96 0 749,3 0,7 ESE
21/05/2020 | 1:00 26,7 27,1 26,7 96 0 749,2 1 ENE
21/05/2020 | 2:00 26,7 26,7 26,5 95 0 748,7 1,3 ENE
21/05/2020 | 3:00 26,3 26,7 26,3 98 0 748,8 15 NW
21/05/2020 | 4:00 27,3 27,3 26,3 92 0 748,8 3,1 NNW
21/05/2020 | 5:00 27,3 27,4 27,3 94 0 749,3 2,7 NW
21/05/2020 | 6:00 27,5 27,5 27,2 95 0 749,6 2 NW
21/05/2020 | 7:00 29 29,1 27,5 89 0 750,2 1,9 SSW
21/05/2020 | 8:00 31,8 31,8 29 78 0 7473 1,4 S
21/05/2020 | 9:00 33,6 33,6 31,4 68 0 7478 2,3 NNE
21/05/2020 | 10:00 | 354 354 33,6 61 0 748,4 2 ENE
21/05/2020 | 11:00 | 35,3 35,7 34,1 59 0 749 2,6 SSW
21/05/2020 | 12:00 | 36,6 36,6 35,4 60 0 750,7 3 S
21/05/2020 | 13:00 | 37,1 37,3 36,3 55 0 750,3 3,3 SSE
21/05/2020 | 14:00 | 37,6 38 37 52 0 746,7 2,6 SSE
21/05/2020 | 15:.00 | 37,5 38,1 37,4 53 0 746,3 3,7 SSW
21/05/2020 | 16:00 | 36,8 37,7 36,8 55 0 - 33 SSE
21/05/2020 | 17:00 | 29,1 37 29,1 73 0 747,2 31 N
21/05/2020 | 18:00 | 27,4 29 26,9 86 0 747,4 3,9 E
21/05/2020 | 19:00 | 27,9 27,9 27,3 85 0 747,7 2,6 N
21/05/2020 | 20:00 | 26,1 28,6 26,1 90 0 749,1 3,8 N
21/05/2020 | 21:00 | 25,9 26,2 25,9 97 0 749,8 2,2 N
21/05/2020 | 22:00 | 25,9 26 25,7 90 0 751,8 2,4 E
21/05/2020 | 23:00 | 25,8 25,9 25,7 90 0 750,1 15 NNW

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

Segun la rosa de los vientos elaborada a partir de los datos reportados por la estacion
meteoroldgica del Aeropuerto Nacional Alfonso Lopez ubicada en la ciudad de Valledupar,
departamento de Cesar, la mayor parte del afo se presentan flujos predominantes en direccién
noreste (56%) con velocidades que oscilan entre 1.5 m/s y 17,1 m/s. Asi mismo se observan la
presencia de viento en las otras direcciones del viento (<7%) con velocidades menores a 5,4 m/s

(

Figura 96).
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Figura 96. Rosa de vientos y distribuciéon de frecuencia jornada diurna.

Fuente: Elaboracién consultor.

Segun la rosa de vientos elaborada con la informacion recolectada por la estacion
meteoroldgica ubicada en el area de influencia del proyecto que se llevara a cabo en la zona
rural del municipio La Gloria, corregimiento La Mata, durante el periodo de monitoreo diurno los
vientos fueron predominantes del sursuroeste (SSW), del nornoreste (NNE) y del este (E) con
frecuencias del 21,2% y del 16,9% y velocidades entre 0,50 m/s y 5,70 m/s; en menor
predominancia, se observan vientos variables con frecuencias menores al 9% y velocidades
entre 0,50 m/s 'y 3,60 m/s. El periodo de calma fue del 0,00% (Figura 97).

Figura 97. Rosa de vientos y distribucidon de frecuencia jornada nocturna.
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DE

Fuente: Elaboracién consultor
Datos velocidad del viento.

En la Tabla 118 se reportan los datos de velocidad del viento durante el periodo de monitoreo
tomados con la estacidon meteoroldgica.

Tabla 118. Datos de velocidades méaximas de viento.

DIA HABIL
Horario No (B TSRO Fecha Hora inicial Hora final Vel_00|dad Iz
del punto viento m/s
1 Finca Jerico 2020-05-21 | 08:43 09:43 0,3
Costado Norte
2 Cerca de | 2020-05-21 10:12 11:12 0,3
Ecopetrol
. 3 Costado Norte | 54500521 | 11:30 12:30 03
Diurno Base Militar
Costado Sur
4 Finca Sr. | 2020-05-21 13:38 14:38 0,4
Francisco
5 Costado Oeste | 4 45 51 | 16:33 17:33 0,9
Finca Sr. Auden

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

Descripcion de los tiempos de medicién.

Para desarrollar el muestreo se emple6é una unidad de tiempo de medida, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 5 de la Resolucién 0627 de 2006, realizando mediciones en el periodo
diurno y nocturno cinco mediciones distribuidas uniformemente a lo largo de una hora, en cada
punto de monitoreo.

Con el fin de prevenir posibles errores de mediciéon se adoptaron las siguientes medidas:

. El equipo se colocé sobre un tripode a 4 metros de altura, protegido con un protector o
pantalla contra el viento y los rayos del sol.

. Los sonédmetros se ajustaron de acuerdo a las instrucciones del fabricante utilizando el
calibrador o Pistéfono.

. Las mediciones se realizaron en tiempo seco, en ausencia de lluvias, lloviznas, truenos, los
pavimentos estuvieron secos y la velocidad del viento no superé los tres metros por segundo.

. De acuerdo a las especificaciones del fabricante, la pantalla anti-viento empleada en las
mediciones es adecuadas para realizar mediciones con velocidades del viento hasta 5 m/s.

. En cada punto se tomaron 5 mediciones parciales distribuidas en tiempos iguales, cada

una de ellas orientada a una posicion especifica: norte, sur, este, oeste y vertical hacia arriba.

Detalles del muestreo.
Las principales fuentes de ruido en el area de influencia del proyecto que se llevara a cabo en la
zona rural del municipio La Gloria, corregimiento La Mata, estdn asociadas con actividades
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propias del entorno como por ejemplo la salida de motocicletas de los predios ubicados en el
area, el paso de militares, el paso de todo tipo de vehiculos por la via Besote — La Mata y el uso
de una pulidora. Adicionalmente se resalta el sonido emitido por la fauna presente en la zona de
estudio (loros, perros, vacas y aves) y el funcionamiento de un trasformador eléctrico de una
empresa cercana.

Variabilidad de la fuente.

Las fuentes presentes durante el estudio fueron de tipo fijas y variables, las primeras hacen
referencia a aquellas fuentes que se encuentran constantes en el area de influencia estudiada
como el ruido generado por un transformador de una empresa cercana mientras que, las
segundas obedecen a aquellas fuentes intermitentes o no constantes en el tiempo como los
sonidos emitidos por la fauna presente en el area de estudio y/o las actividades propias de la
zona mencionadas en el parrafo anterior.

Estado del terreno entre la fuente y el receptor.

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de La Gloria, situado en el noreste del pais, en
el departamento de Cesar. El mismo se sitia a orillas del rio Magdalena, a 268 km de Valledupatr,
la capital departamental. El mismo colinda hacia el oeste (W) con la via Besote — La Mata, hacia
el este (E) se observa un terreno montafoso, al norte (N) la empresa Ecopetrol y la via La Mata -
Ayacucho y finalmente al sur (S) terrenos con vegetacion media. Cabe mencionar que en el
area de influencia se identifican fincas dispersas.

5.1.9.4.6. Resultados.

La Resoluciéon No. 0627 de 2006 de 7 de abril de 2006 establece la norma nacional de emisidbn de
ruido y ruido ambiental, en el capitulo Ill articulo 17 se establecen los estAndares maximos
permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles ponderados A (dB(A)) (Tabla
119).

Tabla 119. EstAndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles dB(A).

Estandares maximos
permisibles de niveles de

Sy S EEEERD ruido ambiental en dB(A)
Dia Noche
Sector A. . . ; .
Tranquilidad y Hospitales, bibliotecas, gl_Jiarqlerlas, sanatorios, hogares 55 45
. . geriatricos.
silencio
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.
Sector B. - - - -
. . Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
Tranquilidad y Ruido . . L
investigacion 65 50
Moderado

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecdanicos al aire libre

Zonas con usos permitidos industriales, como industrias
en general, zonas portuarias, parques industriales, zonas
francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como centros

Sector C. Ruido
Intermedio
Restringido

75 70
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Estandares maximos
permisibles de niveles de

SIS S SEELED ruido ambiental en dB(A)
Dia Noche
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de 70 55
tipo comercial, talleres de mecanica automotriz e
industrial, centros deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bar
Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 50

Zonas con usos institucionales.

Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecanicos al aire libre, &areas destinadas a
espectaculos publicos al aire libre, vias troncales, | 80 70
autopistas, vias arterias, vias principales.

Sector D. Zona | Residencial suburbana.

Suburbana o Rural | Rural habitada destinada a explotacién agropecuaria.
de Tranquiidad y | Zonas de Recreacién y descanso, como parques | 55 45
Ruido Moderado naturales y reservas naturales.

Fuente: Elaboracion consultor a partir de MAVDT, 2006.

Céalculo de ruido ambiental
El calculo de ruido ambiental se obtiene mediante la siguiente férmula:

. 1 oL Lo Lsy L Loy L Liy L Ly
Lpeq = LU*[DE{(E]x{lU L4 10 o410 o4 10 o4 100 CLoy)

Dénde:

Laeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

Ln = Nivel equivalente medido en la posicion del micré6fono orientada en sentido Norte.
Lo = Nivel equivalente medido en la posicion del micré6fono orientada en sentido Oeste.
Ls = Nivel equivalente medido en la posicidon del micréfono orientada en sentido Sur.

Le = Nivel equivalente medido en la posicidon del micréfono orientada en sentido Este

Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido vertical.

Las mediciones de ruido ambiental y el andlisis de datos se realizaron en cumplimiento a la
normativa colombiana vigente, Resoluciéon 0627 del 7 de abril del 2006 del MAVDT, actual MADS,
los resultados arrojados por el monitoreo se compararon con el Sector D. Zona suburbana o rural
de tranquilidad y ruido moderado.

Los resultados relacionados a los puntos de ruido ambiental en horario diurno se presentan en la
Tabla 120, en éstas se indica la fecha de medicion, horario de estas, los valores obtenidos y la
comparacion con el nivel maximo permisible aplicable a cada medicién. Es importante indicar
que la medicion en horario nocturno no se pudo desarrollar por problemas de orden publico de
acuerdo con lo establecido por el ejército que se encuentra en el area y por las limitantes
derivadas a la emergencia sanitaria por causa del coronavirus COVID-19, de acuerdo a lo
indicado en el numeral 2.2.1 Limitaciones y restricciones del capitulo 2 generalidades.
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Tabla 120. Resultados de ruido ambiental en Periodo Diurno.
e Jomvmoaconon ravio [ureon oo, Trera oelions - Tuomn g™ ] ol 1, Tt Teaea T conmawe
L12176 LN dB (A) 21/05/2020 |8:43:00 |8:51:00 |49,9 |0 [3 |0 |456 |529
L12177 LS dB(A) 21/05/2020 |8:56:00 |9:04:00 [49,7 |0 [3 |3 |459 |527
1 Finca Jericé L12178 LE dB(A) 21/05/2020 |9:09:00 |9:17:00 |50,5 |0 |0 |3 |443 |535 536 |55 CUMPLE
L12179 LO dB(A) 21/05/2020 |9:22:00 |9:30:00 |488 |0 |0 |3 |454 |51.8
112180 LV dB(A) 21/05/2020 |9:35:00 |9:43:00 |52,9 |0 [3 |3 |47.8 |559
L12181 LN dB (A) 21/05/2020 |10:12:00 |10:20:00 |52,9 |0 [3 |3 |455 |559
112182 LS dB(A) 21/05/2020 | 10:25:00 |10:33:00 |554 |0 |0 |6 497 |61,4
2 Ecgglt;trororte cerca  de ;5163 LE dB(A) 21/05/2020 |10:38:00 |10:46:00 |535 |0 |3 |3 |486 |565 58,2 |55 NO CUMPLE
L12184 LO dB(A) 21/05/2020 | 10:51:00 |10:59:00 |53,2 |0 [3 |3 |49,6 |56,2
L12187 LV dB(A) 21/05/2020 |11:04:00 |11:12:00 |52,3 |0 |0 |6 |47,7 |583
L12188 LN dB (A) 21/05/2020 |11:30:00 |11:38:00 |49,6 |0 [0 |0 |47,0 |49,6
112189 LS dB(A) 21/05/2020 |11:43:00 |11:51:00 |488 |0 |0 |0 |456 |488
3 Costado norte base militar 112190 LE dB(A) 21/05/2020 |11:56:00 |12:04:00 | 49,9 0 [0 |3 (46,0 |529 53,4 |55 CUMPLE
L12191 LO dB(A) 21/05/2020 |12:09:00 |12:17:00 |51,7 |0 |0 |6 |449 |57,7
112192 LV dB(A) 21/05/2020 |12:22:00 |12:30:00 |48,5 |0 |0 |3 |455 |51,5
112193 LN dB (A) 21/05/2020 |13:38:00 |13:46:00 542 |0 |0 |3 |47,3 |57,2
112194 LS dB(A) 21/05/2020 | 13:51:00 |13:59:00 |59,0 |0 [0 |6 |51,1 |650
4 Fcrgztgggo sur - fincaSr ) 15195 LE dB(A) 21/05/2020 |14:04:00 |14:12:00 |53,6 |0 |0 |3 |47,7 |566 60,9 |55 NO CUMPLE
L12196 LO dB(A) 21/05/2020 | 14:17:00 |14:25:00 |559 |0 [0 |6 |52,0 |61,9
L12197 LV dB(A) 21/05/2020 | 14:30:00 |14:38:00 |57,1 |0 |0 |0 |49,7 |57.1
112198 LN dB (A) 21/05/2020 |16:33:00 |16:41:00 |49,3 |0 [0 [3 |452 |52,3
5 233::0 oeste finca St [ 15199 LS dB(A) 21/05/2020 |16:46:00 |16:54:00 |50,8 |0 |0 |3 |458 |538 56,3 |55 NO CUMPLE
L12200 LE dB(A) 21/05/2020 | 16:59:00 |17:07:00 |52,6 |0 |0 |6 |488 |586
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< < LAeq,

Punto . MEDICION | DIRECCION FECHA DE|HORA HORA L90 LRAeq, |LAeq |Norma
No IDENTIFICACION DEL PUNTO | 1y DE MEDICION | MEDICION | INICIO | FINAL ?:)B KS|KTIKI dB(A) | TdB(A) | dB(A) | dB(A) CUMPLIMIENTO

L12201 LO dB(A) 21/05/2020 |17:12:00 |17:20:00 |51,4 0O [0 |3 |48,6 54,4

L12202 LV dB(A) 21/05/2020 |17:25:00 |17:33:00 |52,6 0 |0 |6 |46,9 |58,6

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.
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En la Figura 98 se puede evidenciar los niveles de ruido obtenidos en los puntos de monitoreo en
el horario diurno y su cumplimiento normativo. En este sentido, el punto de mayor presién sonora
fue el punto 4 con 60,9 dB(A) y el menor el punto 1 con 53,6 dB(A).

Figura 98. Resultado Vs Norma Periodo Diurno.

Fimca lerico Cost Costado Norte Costado Sur Finca| Costado Oeste

ca a Ecopetrol|  Base Militar

— Estdn dar maximo permisible

O LAeq dBlA)

Fuente: Elaboracién consultor a partir de Control de contaminacion Ltda, 2020.

De acuerdo a la grafica anterior es posible identificar que los niveles de ruido determinados en el
periodo diurno estuvieron en cumplimiento parcial con el estandar maximo permitido 55 dB(A),
presentando cumplimiento en los puntos 1"Finca Jericd” y 3"Costado Norte Base Militar” con
valores de 53,6 dB(A) y 53,4 dB(A), mientras que los puntos 2"Costado Norte cerca de Ecopetrol”,
4"Costado Sur Finca Sr. Francisco” y 5"Costado Oeste Finca Sr. Auden” presentaron excedencia
con respecto al estandar establecido con valores de 58,2 dB(A), 60,9 dB(A) y 56,3 dB(A).

Por otra parte, es posible identificar que el mayor nivel de ruido durante la jornada evaluada se
reporta en el punto 4" Costado Sur Finca Sr. Francisco” con 60,9 dB(A) y el menor aporte se
reflej6 en el punto 3" Costado Norte Base Militar” con 53,4 dB(A). De acuerdo con las
anotaciones de campo el punto 4 estuvo influenciado por el sonido emitido por loros y el punto 3
por el sonido de aves y vacas y por el paso de militares.

En términos generales se puede identificar que a pesar de que el proyecto no esta aun en
operacion se determina un nivel de ruido que excede el estandar permitido en algunas de las
areas estudiadas para este tipo de zona (rural), lo anterior se asocia principalmente a fuentes
propias del entorno de medicion.
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